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Resum  
La varietat tradicional de fesol (Phaseolus vulgaris) anomenada Tavella Brisa es cultiva a la 
zona volcànica de Santa Pau, juntament amb altres varietats millorades genèticament del tipus 
Navy. La varietat Tavella Brisa té un reconeixement superior pel que fa a qualitat organolèptica, 
però per contra, presenta  diverses deficiències agronòmiques (menor producció i  dificultats en la 
recol·lecció, entre d'altres) respecte a les altres varietats Navy.  Al llarg del temps, les varietats 
millorades genèticament han anat desplaçant a la varietat tradicional, ja que les virtuts 
agronòmiques han interessat més que les virtuts organolèptiques. 
Per evitar aquest desplaçament, s'ha realitzat un programa de selecció i millora de la 
varietat tradicional de fesol Tavella Brisa, presentant en aquest treball els resultats obtinguts 
durant els tres primers anys. Els seus objectius són dos: assajar varietats millorades de tipus Navy 
per determinar quines són les millors i quin és el seu maneig òptim i, obtenir línies pures 
seleccionades dins del tipus varietal Tavella Brisa, que siguin competitives agronòmicament amb 
les varietats millorades i de superior qualitat organolèptica. 
Els resultats de l'any 2006, que constitueixen el gruix del TFC, han establert que les millors 
densitats de sembra estan entre les 44.000 i 132.000 plantes/Ha i per tant, caldrà planificar nous 
estudis en cultius experimentals per poder saber les densitats òptimes de cultiu. Per altre banda, 
la varietat T9905, s'ha mostrat com la més adequada a les condicions climàtiques de la zona 
volcànica de Santa Pau. S'ha confirmat també l’efecte dels distints microambients on es cultiva, 
tant en la composició química del fesol com en la percepció sensorial de la seva pell. Respecte a la 
selecció de noves línies pures a partir de poblacions de Tavella Brisa s’han obtingut tres varietats 
que responen al idiotip buscat (P151, P171, P65). Una altra varietat (P36), malgrat no respondre 
exactament al idiotip, es seguirà estudiant ja que aparentment presenta una bona resistència a la 
sequera. 
 
Paraules Clau: Fesol, mongeta seca, varietats tradicionals, millora genètica, característiques 
sensorials, efecte ambiental. 
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Resumen 
 La variedad tradicional de judía (Phaseolus vulgaris L.) denominada Tavella Brisa, se 
cultiva en la zona volcánica de Santa Pau, conjuntamente con otras variedades mejoradas 
genéticamente del tipo Navy. La variedad Tavella Brisa tiene un reconocimiento superior en lo 
que respecta a cualidades organolépticas, pero por contra, presenta diversas deficiencias 
agronómicas (menor producción y dificultades en la recolección, entre otras) respecto a las otras 
variedades Navy. Con el tiempo, las variedades mejoradas genéticamente han ido desplazando a 
la variedad tradicional, debido a que las virtudes agronómicas han interesado más que las 
virtudes organolépticas.  
 Para evitar este desplazamiento, se ha realizado un programa de selección y 
mejora de la variedad tradicional de judía Tavella Brisa, presentando en este trabajo los 
resultados obtenidos durante los tres primeros años. Sus objetivos son dos: ensayar con 
variedades mejoradas del tipo Navy para determinar cuáles son las mejores y cuál es su forma de 
cultivo óptimo y, obtener líneas puras, seleccionadas dentro del grupo varietal Tavella Brisa, que 
sean competitivas agronómicamente con las variedades mejoradas y de superior calidad 
organoléptica. 
 Los resultados del año 2006, que constituyen la parte importante del TFC, han 
establecido que las mejores densidades de siembra están entre las 44.000 i las 132.000 
plantes/Ha y por tanto, será necesario planificar nuevos estudios en cultivos experimentales para 
poder saber la densidad de óptima de cultivo. Por otro lado, la variedad T9905 se ha mostrado 
como la más adecuada a las condiciones climáticas de la zona volcanica de Santa Pau. Se ha 
confirmado también el efecto de los distintos microclimas donde se cultiva, tanto en la 
composición química de la judía como en la percepción sensorial de la piel. Respecto a la 
selección de nuevas líneas puras a partir de poblaciones de Tavella Brisa se han obtenido tres 
variedades que responden al patrón buscado (P151, P171, P65). Otra variedad (P36), aunque no 
responde exactamente al patrón buscado, se seguirá estudiando por que aparentemente 
presenta una buena resistencia a la sequía. 
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Abstract  
 The Tavella Brisa bean (Phaseolus vulgaris L.) landrace  is cultivated in the volcanic area of 
Santa Pau (Garrotxa), along with other genetically improved varieties corresponding also to the 
Navy type. Tavella Brisa is more appreciated by consumers regarding to its superior organoleptic 
attributes, although it presents some agronomic deficiencies such as minor production rates or 
difficulties in its harvest when compared to other Navy varieties. In the last decades genetically 
improved varieties have been progressively replacing the landrace, because of a higher interest in 
agronomic features rather than in organoleptic attributes. 
In order to avoid this progressive replacement, a breeding program of the Tavella Brisa 
landrace was developed. The results obtained during the first three years of the study are 
presented in this work. The objectives were: a) testing improved commercial Navy varieties to 
determine which was the best and the optimal field management, and b) obtaining pure lines of 
beans selected within the group Tavella Brisa, displaying superior agronomic and organoleptic 
attributes. 
The results obtained in the year 2006, that are the core of this work,  have shown that the 
best sowing densities ranged from 44,000 to 132,000 plants/Ha although it seems necessary to 
perform further field studies to know accurately the optimal density of cultivation. Furthermore, 
the variety T9905 appeared as the most suitable for Santa Pau´s environmental conditions. It has 
also been confirmed the influence of several microclimates into the area in aspects as the 
chemical composition and the sensorial perception of skin. In relation to the selection of new 
inbreds from Tavella Brisa landrace, three lines ( P151, P171, P65 ) approaching to the searched 
idiotype were obtained. Another line (P36), although does not correspond exactly to the searched 
idiotype, deserves further studies because it apparently presents a good resistance to drought. 
 
Keywords:  Dry beans, landraces, breeding, sensory characteristics, environmental effect
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  1. Introducció   
A la comarca de la Garrotxa, concretament a la zona de Santa Pau, és conegut un tipus de 
varietat tradicional de mongeta seca anomenada Tavella Brisa. Aquesta varietat de mongeta seca 
té una forta tradició a la zona, ja que es conserven referències escrites des del segle XIX (Soler i 
Garcia-Arbós, 2000).  
La varietat Tavella Brisa ha sofert en el temps una constant selecció per part de l'home, 
transformant la varietat original en una varietat tradicional adaptada a la comarca de la Garrotxa. 
Aquest és un procés habitual en les varietats tradicionals, que es veuen seleccionades a partir de 
les característiques ambientals i de les preferències dels seus consumidors.  
Al llarg de la historia s'han produït pressions de selecció de major o menor intensitat. 
Aquestes pressions en la selecció de la varietat Tavella Brisa, han estat dutes a terme 
principalment per l'home influenciant en seva estructura gènica. Un dels processos de major 
intensitat de selecció es va produir quan es va deixar de cultivar el fesol de manera associada 
al cultiu de blat de moro (Fotografies 1 i 2), procés en que es seleccionaven les llavors amb la 
característica morfològica de ser poc enfiladisses.  
Tot i les pressions de selecció, la varietat Tavella Brisa conserva una considerable 
variabilitat a nivell molecular (Sànchez et al., 2007).  
           
Fotografia 1, Cultiu associat de blat de moro i mongetera.                 Fotografia 2, Cultiu associat de blat de moro i mongetera 
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  Actualment la varietat Tavella Brisa perd importància davant de les varietats nord-
americanes del tipus Navy, de característiques molt favorables des del punt de vista agronòmic. 
Aquestes varietats, obtingudes per millora genètica, s’assemblen molt a la varietat Tavella Brisa 
des del punt de vista morfològic. 
 Hi ha controvèrsia a cultivar la varietat Tavella Brisa degut principalment als seus 
problemes agronòmics. Alguns dels problemes que presenta són: dificultats en la recol·lecció, una 
producció baixa i lligada a les variacions meteorològiques. Aquestes dificultats provenen de no 
disposar d’una varietat millorada i a la manca d’uniformitat a nivell molecular.  
 Per tant, tot i la seva superior valoració organolèptica, la Tavella Brisa sembla que té difícil 
competir amb el germoplasma millorat de les varietats tipus Navy. 
1.1.  Els atributs sensorials dels productes agraris una font de valor afegit 
             1.1.1. General   
Des de fa unes dècades, en els països més industrialitzats hi ha hagut un canvi en les 
demandes dels productes agrícoles per part dels consumidors. Una nova cultura alimentària s'ha 
instaurat degut a la gran disponibilitat i varietat d’aliments, modificant la necessitat biològica 
d'alimentar-se en una recerca del plaer alimentari. Aquest plaer, la quantificació del qual 
anomenarem valor hedònic, està normalment subordinat al valor alimentari, però adquireix major 
rellevància a mesura que la disponibilitat de menjar és més gran i el procurar energia i nutrients 
deixa de ser el primer objectiu dels  individus. Aquesta situació ha provocat que cada vegada més 
es reclami que els productes agraris tinguin bon gust i textura, a més d’una bona aparença. 
El valor hedònic està lligat a la qualitat sensorial. La qualitat sensorial és el resultat de la 
interacció de dos components: les característiques de l'aliment (composició química, 
característiques físiques i estructurals, propietats físiques) amb les característiques del propi 
consumidor (fisiològiques, psicològiques, sociològiques i culturals).  
La percepció de les característiques del producte depenen dels atributs sensorials que 
percebi el consumidor com a tal, i de l’educació que hagi rebut, podent doncs, que per un mateix 
producte hi puguin haver diferències importants en la tria de les característiques de l'aliment, 
segons els atributs sensorials que empri.  
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  Els atributs sensorials són, en general, totes les característiques de qualsevol producte 
que es perceben a través dels sentits. La importància dels atributs sensorials en els productes 
agraris radica en proporcionar un valor afegit al producte en qüestió, fent que difereixi dels altres 
similars i permeten l'acceptació o no d’aquest.  
 L'estudi dels atributs sensorials es realitza mitjançant l'avaluació sensorial. El Institut 
d'Aliments dels Estats Units (IFT), defineix l'avaluació sensorial com la disciplina científica 
emprada per evocar, mesurar, analitzar i interpretar les reaccions en aquelles característiques 
dels aliments i d'altres substàncies que són percebudes pels sentits de la vista, olfacte, gust, tacte 
i oïda (Schutz, 1971).  
Els aspectes que percebem són:  
• Gust: El gust es defineix com la sensació transmesa per les cèl·lules receptores del 
gust, excloent-se les sensacions de calor, fred, dolor o inclús astringència (Thorngate, 
1997). L'ésser humà és capaç de percebre i distingir 5 sabors elementals: dolç, salat, 
àcid, amarg i umami. L'umami va ser inclòs com sabor elemental l'any 1985.  
 
• Aparença: L'aspecte d'un aliment és el conjunt de propietats que s'aprecien amb la 
vista (UNE 87-001-94). El sentit de la vista aporta informació del color, la lluentor, la 
forma i pot arribar a donar una idea de la textura (Daget, 1976). 
 
• Textura: És el conjunt de propietats mecàniques, geomètriques i de superfície d'un 
producte perceptibles pels receptors mecànics, els receptors tàctils i en alguns casos 
els visuals i els auditius (UNE 87-001-94). Permet el reconeixement de la forma o 
l'estat d'un producte mitjançant el contacte directe amb la pell (UNE 87-001-94). 
 
• Olor i aroma: L'olor és la propietat organolèptica perceptible per l'òrgan olfactiu 
quan inspira substancies volàtils (UNE 87-001-94). L’aroma és la propietat 
organolèptica perceptible per via indirecta per l'òrgan olfactiu durant la degustació 
(UNE 87-001-94).  
 Els estudis dels atributs sensorials estan normalitzats segons diverses normatives 
estipulades per entitats privades sense ànim de lucre. La funció d'aquestes entitats és la d' 
elaborar normatives mitjançant les quals s'unifiquin els criteris globals.  A Espanya hi ha un únic 
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organisme reconegut per la publicació de normes, que és la Asociación Española de Normalización 
y Certificación (AENOR). Dintre de l'entitat AENOR, hi ha uns comitès especialitzats segons camps 
de normalització. En els estudis dels atributs sensorials, el comitè encarregat del anàlisis sensorial 
és AEN/CTN 87 (AENOR). Tracta sobre la metodologia que permet realitzar els exàmens de les 
propietats organolèptiques dels productes de consum mitjançant els sentits.  
 Hi ha d'altres organismes de normalització a nivell internacional com la International 
Organisation for Standardisation (ISO) amb la que AENOR té col·laboració en la redacció de 
normativa conjunta unificada.  
  Aconseguir per tant uns bons atributs sensorials en qualsevol producte agrari és 
fonamental per una bona acceptació en la població consumidora. Es pot donar la situació de 
productes que siguin millors des del punt de vista agrícola, ecològic i nutritiu, però que tinguin un 
major rebuig per part de la població consumidora, atès que a nivell sensorial no resulten tant 
atractius com d'altres on els atributs sensorials predominen.  
 1.1.2. La situació de les mongetes  
 
Les varietats de mongetes actualment cultivades són el resultat d'un procés de 
domesticació i evolució (mutació, selecció, migració i deriva genètica) a partir d'una forma 
silvestre (Phaseolus vulgaris var. aboriginius) (Brücher, 1988) provinent del continent americà. 
Aquesta forma silvestre es va anar expandint pel mon, derivant la varietat original en un seguit de 
diverses varietats diferents entre si. Evans (1973) va reconèixer dos grups de germoplasma, tant 
en les mongetes cultivades com en les silvestres, els tipus Andines i Mesoamericanes, demostrant 
que va existir més d'un lloc de domesticació inicial de la mongeta. 
La presència dels llegums i la mongeta seca es remunta a Catalunya a diversos segles 
enrere. En el segle XVII es conreaven els fesols o mongetes, els fesolets, les cairetes, els cigrons o 
ciurons, els favolins, els favons, les guixes, els garrofins, els llobins, els pèsols, les llenties, els 
moreus i les veces. De manera força general, en el segle XVIII es constata un augment de les 
mongetes com a conreu de rotació amb el cànem. Al Rosselló les faves i les mongetes  formaven 
part de l’aliment ordinari dels pagesos a finals del segle XVIII (Giralt et al., 2006). 
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Aquest cultiu constant de les mongetes durant diversos segles, ha generat la formació de 
les diverses varietats tradicionals localitzades per tota la geografia catalana que encara perduren 
avui dia.  
La subsistència d'algunes de les varietats tradicionals fins a l’actualitat es deu a les seves 
característiques organolèptiques. Aquestes característiques són superiors a les de les varietats 
millorades importades, fent que els productors compensin la seva menor producció amb una 
qualitat superior i un mercat que les paga millor. Cal tenir present que les varietats tradicionals 
poden ser una font de gens que serveixin per a introduir-se en varietats seleccionades per la 
producció, millorant els seus atributs sensorials. Les varietats tradicionals que tenen bona 
reputació social, agrícola i culinària, es veuen altament lligades a les seves zones geogràfiques. 
Fora de les seves zones de cultiu habitual, les seves característiques sensorials i agronòmiques es 
veurien afectades. 
En el cas de la varietat Tavella Brisa, la població de la zona de la Garrotxa s'ha anat 
seleccionant buscant els atributs sensorials més desitjats fins a convertir-la en una varietat 
identificativa de la zona i reconeguda arreu. 
Durant els últims anys (2004, 2005 i 2006), la producció total de lleguminoses de gra a 
Catalunya ha estat de 8.197, 6.476 i 2.963 tones respectivament. (Institut d'Estadístiques de 
Catalunya, 2011). Les lleguminoses de gra a Catalunya han suposat un percentatge respecte a la 
producció total agrària a Catalunya d'un 0.11%, 0.10% i 0.04% (Taula 1).  
 
Taula 1.  Dades de producció agrícola total a Catalunya dels anys 2004, 2005 i 2006 (Institut d'estadístiques de Catalunya, 2011)  
 
 Catalunya 
 2.004   2.005   2.006   
Producció Tones % Tones % Tones % 
Cereals 1.552.534   21,65  829.759   13,98  1.147.015   17,87  
Lleguminoses 
en gra 
8.197   0,11  6.476   0,10  2.963   0,04   
Farratges 3.449.563   48,10  2.844.332   47,91  3.031.575   47,23  
Tubercles 77.598   1,08  65.450   1,10  56.362   0,88   
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Hortalisses 421.453   5,88  382.200   6,44  372.228   5,80   
Cítrics 180.711   2,52  159.018   2,68  194.246   3,03   
Fruita dolça 752.619   10,49  1.091.114   18,38  987.742   15,39  
Fruita seca 35.095   0,49  41.873   0,71  57.161   0,89   
Vinya (raïm) 557.521   7,77  384.413   6,47  452.675   7,05   
Olivera 
(olives) 
117.862   1,64  121.024   2,04  103.880   1,62   
Conreus 
industrials 
19.176   0,27  11.530   0,19  12.965   0,20   
Total 7.172.329    5.937.189    6.418.812    
 
Pel que fa a les mongeta seca, durant els últims anys (2004, 2005 i 2006), la producció 
total a Catalunya ha estat de 620, 617 i 384 tones respectivament. Suposant un percentatge 
respecte a la producció total agrària a Catalunya de 0.008% un 0.01% i un 0.005% i respecte a la 
producció total de lleguminoses de gra de 7.56%, 9.52% i 12.96% (Taula 2). 
Taula 2. Producció agrícola de lleguminoses en gra a Catalunya dels anys 2004, 2005 i 2006 (Institut d'estadístiques de Catalunya 2011) 
 Catalunya 
 2004 2005 2006 
Lleguminoses 
en gra Tones % Tones % Tones % 
fava seca 2.007 24.48 2.021 31.20 984 33.21
mongeta 
seca 
620 7.56 617 9.52 384 12.96
altres 5.570 67.95 3.838 59.26 1.595 53.83
Total  8.197  6.476  2.963  
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 Les dades (Taula 2) mostren que la producció total de mongeta seca a Catalunya és molt 
baixa. En aquestes dades s'inclouen totes les varietats de mongetes cultivades a Catalunya, on 
trobem la varietat Tavella Brisa.  
1.2. Les característiques ambientals com a components del valor sensorial 
Les condicions ambientals unides als diferents tipus de cultures agràries que s'han donat 
al llarg del temps en una determinada zona, determinen la diversitat biològica en l’àmbit agrari. Es 
produeix una domesticació i una millora selectiva de les espècies duta a terme per l’home. La 
domesticació dels cultius fins a l'obtenció d'una varietat tradicional requereix de molts anys, en 
que les llavors són seleccionades segons els interessos dels agricultors, fins que poc a poc, passen 
a ser protegides, guardades i tornades a sembrar. 
La diversitat biològica cultivada va començar amb el  naixement de l’agricultura. Des dels 
inicis d'aquesta s’han anat produint noves varietats millorades, tant per la selecció de l’home com 
per les condicions ambientals a les que han estat cultivades. A aquesta domesticació cal sumar-li 
els desplaçaments que s’han produït al llarg de la historia a través de les rutes comercials.  
A partir d'aquesta coevolució i intercanvi de les plantes al llarg de segles, s’han format 
gran quantitat de formes locals o comarcals. La selecció ha buscat els genotips millor adaptats a 
les condicions edàfiques i climàtiques de cada zona, així com amb el major grau de resistència als 
patògens locals.  
El conjunt d’aquesta selecció, tant a nivell local com a nivell comarcal, ha permès un 
augment de la diversitat interespecífica, obtenint per espècie, una gran quantitat de variabilitat 
genètica adaptada a moltes condicions ambientals diferents. Un altre aspecte a destacar és el 
reconeixement popular de certes varietats cultivades en llocs determinats, base de les actuals 
Denominacions d’Origen Protegida (DOP).  
La Denominació d'Origen Protegida (DOP) és la denominació emprada per designar els 
productes agroalimentaris que procedeixen d'un lloc o una zona geogràfica determinats, o 
excepcionalment d'un país, que deguin exclusivament o fonamentalment les seves 
característiques al medi geogràfic, tenint en compte els factors naturals i humans, i que siguin 
produïts, transformats i elaborats en el lloc o la zona geogràfica que dóna nom a la denominació, 
incloses les denominacions tradicionals de productes agroalimentaris, geogràfiques o no. 
(Reglament (CE) Nº 510/2006).  
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El binomi, zona de cultiu-varietat (localitat amb varietat) que dona valor afegit a la 
varietat tradicional en la localitat on ha evolucionat, es transforma en un handicap quan es 
deslocalitza. Això es deu, a que pot variar la seva producció total (tant en producció neta com en 
producció bruta), perdre en major o menor grau resistències als patògens o que es vegin 
modificades algunes de les seves característiques físiques i organolèptiques.  
1.3. Les varietats  apreciades per les característiques sensorials  
 1.3.1. Varietats tradicionals 
La selecció de les varietats per part dels agricultors durant el temps, ha estat dirigida per 
aconseguir una sèrie d’atributs específics en els cultius. Alguns d'aquests paràmetres de selecció 
han estat: la producció, la forma, el color, la textura, el gust, etc. Gràcies a la constant selecció per 
obtenir uns atributs òptims a les seves necessitats, s’han obtingut les varietats tradicionals, de 
característiques organolèptiques diferenciades i del gust dels productors i seleccionadors. 
 Hi ha un llistat bastant considerable de tot tipus de varietats tradicionals en el nostre país. 
Aquestes varietats són tant en cultius arboris, hortícoles com cultius herbacis. Algunes d’aquestes 
varietats són força populars, mentre d’altres tenen un mercat bastant més reduït.  
 Algunes de les varietats tradicionals que podem trobar a Catalunya són:   
• els alls de Banyoles, de la zona de Banyoles  
• els tomàquets Montserrat o també anomenats tomàquets de Rosa, de la zona d' Olesa de 
Montserrat 
• el bitxo de Girona, propi de la província de Girona 
• el blat de moro escairat que es conrea a l' Alt Berguedà 
• la bleda del Baix Llobregat, cultivat a la zona del Delta del Llobregat 
• l'oli d'arbequina, una de les varietats més emprades a Catalunya 
• l'arròs de Pals, de l'Alt i el Baix Empordà 
• la carxofa del Delta de l'Ebre, pròpia del Baix Ebre i del Montsià 
• la ceba de Figueres, pròpia de l'Alt i el Baix Empordà 
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• l’escarola de Cabell d'àngel, molt apreciada i popular, pròpia del Garraf, Alt Empordà, Baix 
Empordà, Garrotxa, Gironès, Pla de l'Estany, Selva 
 Altres varietats tradicionals de fora de Catalunya són:  
• l'arròs de bombeta de la població de sa pobla, Mallorca  
• l'enciam de Morella, a Valencia  
• la Carxofa de Benicarló a Valencia  
• el pebre bord de pebre vermell de Tap Cortí, de la zona de Sencelles i Manacor 
• la pastanaga negra de Mallorca 
 A la comarca de la Garrotxa trobem diversos tipus de varietats tradicionals, tant en 
fruiters com en conreus herbacis. Actualment hi ha un centre de conservació de varietats 
tradicionals a la Garrotxa, és el Centre de Conservació de Plantes Cultivades de Can Jordà, que 
s'ocupa entre d'altres funcions a contribuir a la conservació de varietats tradicionals de plantes 
cultivades. Algunes de les varietats tradicionals que podem trobar en aquest centre de 
conservació són (Centre de Conservació de Plantes de Can Jordà, 2010):   
 
• la varietat de fajol Pota de gall i arracada, de la zona de Batet de la Serra a Olot 
• la patata varietat Mora, de la zona de la Fageda d'en Jordà, molt poc cultivada actualment 
• el blat de moro varietat De la Creu i la varietat del Queixal i Blanc de la zona del Batet de 
la Serra a Olot 
• el fesol, varietat Tavella Brisa de la zona de Santa Pau, popularment coneguda 
 
 
1.3.2. Varietats de fesols tradicionals 
En el cas de les mongetes, existeixen diverses varietats tradicionals que es comercialitzen 
al nostre país. Entre aquestes, algunes gaudeixen d’una major producció i popularitat que les 
altres que romanen en mercats més locals i reduïts. Cal remarcar la feina que realitzen els bancs 
de germoplasma i els centres de conservació pel manteniment de totes les varietats tradicionals.  
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Algunes de les varietats tradicionals que trobem a Catalunya són: 
• la mongeta del Ganxet (Fotografia 3): té una forma aplanada, similar a la d'un 
ronyó, amb un ganxet a un dels extrems que n’és el tret característic i que li dóna 
nom. De grandària mitjana, cremosa amb un gust suau, fi i persistent. En els 
últims anys, la mongeta del Ganxet ha aconseguit una estandardització d’algunes 
de les seves varietats que han donat lloc a la petició de que es consideri com a 
Denominació d’Origen Protegida.   
  
 Fotografia  3, Mongeta de Ganxet 
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• Santa Pau (Fotografia 4): de la varietat Tavella Brisa, són molt apreciades per la 
finor del seu sabor i pel poc temps de cocció que necessiten. Aquests llegums són 
menuts, de forma arronyonada i de pell molt fina. 
  
 Fotografia 4, Mongeta de Santa Pau  
 
• de Collsacabra (Fotografia 5): és una mongeta molt petita, fina de pell, cremosa i 
de mata baixa, similar en aspecte al fesol de Santa Pau, però aquesta és més 
menuda i de pell més fosca.  
    
 Fotografia  5, Mongeta de Collsacabra 
 
Altres varietats tradicionals del país són: (Centre de la conservació de la Biodiversitat 
cultivada Esporus, 2011) 
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• Castellfollit de Boix: destaca per la seva textura fina i equilibrada, la pell brillant i 
ferma i la seva bona resistència a la cocció. Està ben adaptada al sòl de secà 
• Genoll de Crist, és mig bigarrada i es pot menjar seca o tendra 
• del Pinet, és típica de la Conca de Barberà. De mata baixa, s’acostuma a fer en 
regadiu després de les patates i es cull al setembre perquè té el cicle curt (10 
setmanes) 
• la Carolina, que té un rendiment molt alt i també es consumeix en tendre 
• la Facciosa, que té la tavella verda amb tires vermelles 
• la del Prat o Ganxet Terrer, és de mata baixa i en cultiu de secà té bon rendiment. 
A l'estat Espanyol, també podem trobar un gran nombre de varietats de mongetes  
distribuïdes per tota la geografia. Algunes d'aquestes varietats han obtingut la Denominació 
d'Origen Protegit. 
Les varietats amb Denominació d'Origen Protegit que podem trobar a Espanya són: 
(Ministeri de Medi Ambient i Medi Rural i Marí, 2011). 
A la zona de El Barco de Avila (Sud-est de la província d'Àvila) poden trobar fins a 7 
varietats: 
• Morada Larga, varietat de color violeta fosc, plana i amb forma de ronyó. De 
mesures mitjanes, d'uns 150 grans per 100 grams de llavors 
• Blanca Redonda, varietat de color blanc, de forma el·líptica i plena, de mesures 
mitjanes, d'uns 160 grans per 100 grams de llavors 
• Blanca de Riñon, varietat de color blanc, de forma oblonga, recte i mig plena, de 
mesures mitjanes, d'uns 169 grans per 100 grams de llavors 
• Morada Redonda, varietat de color porpra fosc, de forma esfèrica i semiplena, de 
mesures mitjanes, d'uns 270 grans per 100 grams de llavors 
• Judión de Barco, varietat de color blanc, forma oblonga i llarga, de mesura gran, 
d'uns 100 grans per 100 grams de  llavors 
• Planchada, varietat de color blanc, forma de ronyó, curta i aplanada, de mesures 
mitjanes, d'uns 170 grans  per 100 grams de llavors 
20 
 
• Arrocina, varietat de color blanc, forma esfèrica, de mesura petita, d'uns 400 
grans per 100 grams de llavors. 
 A la zona de León trobem: 
• Canela, varietat de color canyella, forma de ronyó i allargada. El pes de 100 llavors 
ronda entre 50 i 62 grams. Un cop cuites presenta una elevada integritat del gra, 
pell llisa i poc dura. 
• Plancheta, varietat de color blanc, forma ovalada. El pes de 100 llavors ronda 
entre 44 i 52 grams. Un cop cuites presenta una elevada integritat del gra, pell 
llisa i molt tova. 
• Pinta, varietat de color canyella amb tocs granats, de forma arrodonida. El pes de 
100 llavors ronda entre 51 i 67 grams. Un cop cuites presenta una integritat 
mitjana  del gra, pell llisa i tova. 
• Riñon Menudo, varietat de color blanc amb vetes, de forma oval. El pes de 100 
llavors ronda entre 41 i 57 grams. Un cop cuites presenta una integritat mitjana, 
pell molt llisa i una duresa mitja. 
 Altres varietats que podem trobar són: 
• Faba Asturiana, varietat de color blanc cremós, de forma de ronyó, llarga i 
aplanada, de mida gran. Hi ha dues classificacions segons la seva comercialització, 
Extra i Primera. El seu cultiu es troba a la comunitat d'Astúries. 
• Faba Galaica, varietat de color blanc uniforme, sense dibuixos, de mesures molt 
grans, amb forma de ronyó, llarga i semiplena. De característiques qualitatives 
excepcionals. El seu cultiu es troba principalment a la província de Lugo.  
En l'actualitat hi ha una xarxa espanyola de col·leccions de mongeta com el Centro de 
Recursos Fitogenéticos, responsable de la conservació dels duplicats de seguretat de totes les 
col·leccions actives de llavors de la Red Española de Colecciones del Programa de Conservación y 
Utilización de los Recursos Fitogenéticos (PCURF). El Centro de Recursos Fitogenéticos també es 
responsabilitza del manteniment i actualització del inventari, entre d'altes funcions.  
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1.4.  La situació de Santa Pau 
 1.4.1. Característiques ambientals de la zona de Santa Pau 
La regió de Santa Pau forma part de la comarca de la Garrotxa. A nivell general, la 
Garrotxa és una comarca del tipus mediterrani humit, de muntanya mitjana, amb temperatures 
suaus a l’estiu i fresques al hivern. A nivell climàtic a la comarca de la Garrotxa es poden 
diferenciar dues grans zones: l'alta Garrotxa, a la zona nord-oest, on el clima és del de tipus 
prepirinenc oriental i a la zona sud-est on es troba el Parc Natural de la Zona Volcànica i les 
localitats d'experimentació, on el clima és del tipus prelitoral nord.  
A part d'aquestes dues grans zones climàtiques, apareixen en la comarca una varietat de 
climes locals o topoclimes en una reduïda extensió de pocs quilòmetres quadrats, on petites 
elevacions del terreny acusen notables diferències climàtiques (Mallarach i Riera, 1981). Els climes 
de cada vall depenen segons la seva orientació, altitud i situació i expliquen el perquè de la gran 
diversitat del paisatge vegetal.  
Respecte al règim de pluges, la Garrotxa es caracteritza per pluges abundants durant tot 
l’any, amb una elevada irregularitat pròpia del clima mediterrani, així com variacions dintre de la 
pròpia comarca. L’estació més seca és l' hivern sent la resta de l’any bastant equilibrat en el 
conjunt de la comarca. Les precipitacions anuals solen superar els 1.000 mm/any de mitjana, 
arribant a la zona de l'alta Garrotxa a 1.200mm/any de mitjana.  
Respecte a la temperatura, els hiverns són freds, amb mitjanes de 4ºC a 7ºC, i els estius 
càlids, entre 17ºC i 22ºC, podent arribar a temperatures diürnes que superin els 30º C amb una 
amplitud tèrmica entre moderada i alta.  
Pel que fa als vents, durant l’estiu predominen a la Vall de Santa Pau els vents de direcció 
sud-est,  provocant que la humitat atmosfèrica augmenti i afavoreixi la formació de tempestes. 
Durant la tardor retornen els vents del nord i del sud. Quan l’entrada del vent és de component 
est provoca les precipitacions de llevant. 
A nivell paisatgístic, la comarca de la Garrotxa presenta dos tipus de paisatges. El de la 
zona del Parc Natural, de topografia suau i sense molts desnivells, on s'estenen més de 40 
volcans, i l'altre, el de l'alta Garrotxa, més abrupte i escarpat.  
22 
 
El treball s'ha realitzat a la localitat de Santa Pau, situada dins del Parc Natural de la Zona 
Volcànica de la Garrotxa. 
 El Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa té una extensió aproximada de 13.000 
Ha repartides en 11 municipis. En el seu interior existeixen 26 reserves naturals protegides pel seu 
interès geològic i botànic. Es tracta de la zona volcànica més ben conservada de tota la península 
Ibèrica.  
 
 El Parc Natural presenta una gran varietat de climes locals a cada vall segons la seva 
orientació, altitud i situació. Per exemple, en les valls obertes cap a llevant la influència de la brisa 
marina suavitza els contrastos tèrmics. Aquesta gran varietat de climes locals dona lloc a la gran 
diversitat del paisatges vegetals que podem trobar dins del Parc Natural, on podem distingir des 
de comunitats típicament centreeuropees, on predominen els caducifolis, principalment fagedes i 
rouredes; i comunitats mediterrànies, composades bàsicament per alzinars. L’alzinar seria 
característic dels vessants assolellats del sector oriental, amb estius relativament secs i calorosos, 
mentre que a la resta de zones predominaria la roureda, a excepció de les terres més humides 
poblades per fagedes, com la coneguda Fageda d’en Jordà. 
Al segle passat, els cultius dominants varen ser el blat, el blat de moro, la patata, les 
hortalisses, el sègol, la civada, l’ordi i el fajol. Actualment l’agricultura de la zona és 
majoritàriament intensiva de secà, orientada a la producció de farratges i cereals, principalment 
blat de moro, blat i ordi. Pràcticament totes les valls planeres, exceptuant les àrees ocupades per 
assentaments urbans i industrials, i els vessants abancalats de pendent general inferior al 20% 
estan ocupades per conreus. 
1.4.1.1 Característiques edàfiques 
 La formació del sòl és el resultat de la interacció d’un conjunt de factors. Aquest factors 
són els anomenats factors formadors o edafogènics. Segons l’equació dels factors d’estat de Jeny 
(1941), els factors formadors del sòl són el clima, el material originari, els organismes vius, la 
geomorfologia i el temps. La seva fórmula és:  
 Sòl=f {material originari, clima, geomorfologia, organismes vius, temps} 
• Material originari: és el material a partir del qual s’ha format el sòl. Són molts els 
paràmetres de la roca que incideixen en la formació i evolució dels sòls. Cal destacar: 
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1. Composició mineralògica: Les roques amb abundants minerals inestables 
evolucionen ràpidament, mentre que d'altres amb minerals estables 
(quars) costa molt de temps que evolucionin. Es distingeixen tres grups de 
formacions litològiques: les sedimentàries (margues, gresos, 
conglomerats i calcàries), les volcàniques (basàltiques piroclàstiques i 
massives) i les metamòrfiques que es classifiquen segons les seves 
propietats físico-químiques. 
 
2. Permeabilitat: Regula la penetració i circulació de l'aire i aigua. Afecta a la 
fragmentació, alteració i translocació. 
 
3. Granulometria: La mida de les partícules que constitueixen la roca afecta 
a la composició mineralògica i a la permeabilitat. 
 
• Clima: La Garrotxa es considera des del punt de vista climàtic una àrea humida 
diferenciada de la resta de l’àrea mediterrània a la que pertany. Aquesta particularitat 
climàtica accelera els processos edafogènics i evolutius del sòl. 
 
• Geomorfologia: Fa referència al relleu i disposició del terreny, buscant el per que de la 
seva forma i la influencia de l’erosió i penetració de l’aigua en el sòl, així com la quantitat 
de material que pot ser arrossegat, tant per l’acció de l’aigua com pel vent. Afecta ja que 
la seva morfologia crea microclimes que modifiquen el sòl 
 
• Organismes vius: Els organismes vius realitzen 3 funcions principals:  
1. Són la font de material original per la fracció orgànica. 
2. Realitzen una important acció d’alteració dels materials edàfics. 
Transformen els constituents del sòl al extreure els nutrients pel seu cicle 
vital, essent fonamentals pel cicle d'humificació. 
3. Realitzen una intensa barreja dels materials del sòl com a resultat de la 
seva activitat biològica. 
 
  Un dels principals organismes vius responsable en la gènesi de sòls és l’home. 
 L'home  ocupa el medi i el modifica eliminant la vegetació natural, conreant el sòl, 
 construint bancals, introduint sistemes de drenatge artificial i reforestant. 
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• Temps: Els factors formadors que afecten a la gènesis i evolució d'un sòl, es desenvolupen 
a diferents velocitats. Per tant les propietats del sòl són el resultat de les actuacions 
d'aquest factors formadors i el temps.  
 
 L'acció d'aquests factors edafogènics són els responsables de la gènesis i evolució de la 
comarca de la Garrotxa. La zona del Parc Natural de la Zona Volcànica està constituïda per 
materials dels períodes terciari i quaternari amb absència de materials paleozoics i mesozoics. El 
substrat terciari està format per alternances de roques sedimentàries en general molt 
carbonatades. Constitueix la base de la zona volcànica i aflora entre els materials quaternaris allà 
on l’erosió els ha deixat al descobert. (Sols de la Garrotxa, Zona volcànica i la Vall de Bianya, 
2009). 
 La característica geològica principal del Parc Natural de la Zona Volcànica de la Garrotxa 
és la presència de volcans. Els materials volcànics de la Garrotxa són de naturalesa bàsica (pobres 
en sílice) i corresponen a basalts, basanites i piroclastos.  
Els tres camps de cultiu, malgrat ser els tres sols volcànics, presenten algunes diferències  
entre si (Taula 3), que poden explicar aspectes productius o de composició química i valor 
sensorial dels fesols. Aquestes petites diferències es deuen segurament a diferències en algun 
dels factors formadors. 
Les principals diferències que trobem ens els tres camps són: la textura del sòl, que es pot 
observar a partir dels percentatges d'argila, sorra i llim, que ens dona unes textures de: 
Sorrenca/Argilosa (La Cot), Argilosa (Sta. Pau) i Sorrenca (Sta. Llúcia)  i les diferències entre 
elements de bescanvi presents en el sòl. 
Taula 3.  Resultats de les anàlisis de sols  
Paràmetre Unitats La Cot Sta. Pau Sta. Llúcia 
Argila g/100g 28 24.7 16.5 
Humitat g/100g 2.6 2.4 2.3 
Llim g/100g 25.6 37.7 21.4 
Llim fi g/100g 20.6 24.5 12.8 
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Llim groller g/100g 5 13.2 8.5 
Matèria seca g/100g 97.3 97.5 97.6 
Sorra g/100g 46.3 37.4 64.5 
Sorra fina g/100g 11.4 15.4 16.4 
Sorra grollera g/100g 34 21.9 45.5 
Textura  F. Sorrenca/Argilosa F. Argilosa F. Sorrenca 
Calci bescanvi mg CaO/Kg 4711.5 4633.5 4205.5 
Capacitat bescanvi catiònic cmol+Kg 35.2 29.5 25.7 
Carbonats g/100g 10.4 8 8.9 
Conductivitat 20ºC µS/cm 219 130 166 
Fòsfor assimilable  (P) mg P/Kg 127 67.7 71.5 
Magnesi bescanvi mg MgO/kg 502 559.5 573.5 
Matèria orgànica oxidable g/100g 4.3 2.9 3.4 
pH aigua unitats pH 7.2 6.75 6.8 
pH KCl unitats pH 6.4 5.8 5.8 
Potassi bescanvi mg K2O/kg 976 1278 1118.5 
Sodi bescanvi mg Na2O/kg 110 86 211.5 
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1.4.2. El germoplasma propi 
 1.4.2.1. La varietat històrica Tavella Brisa  
 No es coneix la introducció de la varietat Tavella Brisa a la localitat de Santa Pau, però si 
es coneix que el fesol formava part de la rotació de conreus tradicional de la comarca i s’integrava 
en els cultius de blat de moro. La Tavella Brisa es cultivava plantant-se en el mateix moment, o bé 
quan aquest ja havia germinat, per que el blat de moro fes de tutor per la Tavella Brisa. 
Al llarg del temps, la varietat Tavella Brisa va sorgir desprès d'anar-se seleccionant, 
adaptant-se a les característiques ambientals i a les preferències dels consumidors. Davant del 
retrocés de l'agricultura en el darrer terç del segle XX i a la no mecanització d'aquesta, la selecció 
de la varietat es va reduir notòriament fins arribar a l'extrem de ser una varietat escassament 
cultivada, tant sols emprada per la venda directa o en alguns casos l’autoconsum. 
La varietat Tavella Brisa (Fotografies 6 i 7) presenta variabilitat genètica a nivell 
molecular (Cardona, 2003) i presumiblement també pel que fa a caràcters que tenen interès 
agronòmic. Respecte a les característiques de la planta i el cultiu, la varietat Tavella Brisa 
presenta una arrel considerable, de creixement bastant indefinit (probablement entre tipus II i 
III, -Voysest, 2000). Es distingeix de les varietats americanes millorades per la forma de la mata 
i pel color violaci de la tavella en el moment de madurar. El creixement de les mates de la 
varietat Tavella Brisa en condicions favorables tendeix a ser enfiladissa, mentre que les tavelles 
es disposen majoritàriament a la base de la planta. 
   
 Foto 6, Fesols de Santa Pau    Foto 7, Tavella violàcia, típica de la varietat Tavella 
       Brisa 
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La producció de la Tavella Brisa és bastant baixa i presenta heterogeneïtat tant en el 
naixement com a dins dels camps de cultiu, signe de diversitat genètica o major sensibilitat 
ambiental.  
Les llavors de la varietat Tavella Brisa es caracteritzen per ser de color blanc, llises, 
ovalades i de mida petita (26 grams per 100 llavors) i no estan sanejades ni de virus ni de 
fongs.  
Actualment, aquesta varietat de fesol constitueix un dels productes locals més 
coneguts de la regió i gaudeix d’una tradició arrelada en el temps. Es considera com un 
producte saborosos, d'una textura molt fina, de qualitat en el sabor superior a altres varietats 
de fesols, gens farinosa i molt tova. 
 1.4.2.2. Les varietats millorades del tipus Navy.  
 
 Les varietats millorades del tipus Navy deuen el seu nom a que era l'aliment bàsic de la 
Marina dels Estats Units a principis del segle XX. Van ser incloses degut a que un cop 
assecades, les mongetes no es fan malbé i proporcionen una excel·lent font de proteïna d'alta 
qualitat pràcticament sense greix. 
 
 La varietat Navy forma part del grup varietal de mongetes del grup gènic mesoamericà 
(De Ron et al., 2006). Dintre del grup varietal Navy existeix una variabilitat genètica molt 
important (Skcroch et al., 1998; Métais et al., 2000; Galván et al., 2001). Existeixen diferències 
en els diversos caràcters agronòmics com poden ser: la producció, la recol·lecció, la mida de la 
planta i el grau de color de la beina. Les llavors es caracteritzen per ser blanques i de mida 
petita (aproximadament 23grams per 100 llavors). 
 
 Actualment, dins del grup varietal Navy (Taules 4, 5 i 6), es pot disposar de nombroses 
varietats millorades genèticament, algunes d'aquestes amb caràcters de resistències a 
malalties, convertint-se en el grup varietal més apreciat als Estats Units, Canadà i també a 
Anglaterra. 
  
 A la zona de la Garrotxa s'utilitza aquest tipus varietal de mongeta com alternativa a la 
varietat tradicional Tavella Brisa.  
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Taula 4. Comparativa agronòmica de diverses varietats Navy. (Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affair, 2011) 
Característiques agronòmiques 
Varietats Producció (t/ha) Dies de maduració Pes 100 llavors (g) Port de la planta 
AC Compass 3,80 89 22,9 3,0 
Galley 3,81 92 22,5 3,3 
OAC Thunder 3,96 93 22,7 3,4 
AC Mast 3,78 94 22,3 3,4 
AC Cruiser 3,83 94 21,4 3,4 
T9905 4,14 95 23,9 3,4 
Nautica 3,92 95 19,8 2,5 
OAC Silvercreek 3,71 95 22,2 3,7 
Vista 3,97 96 20,7 3,4 
Reliant 4,25 96 20,8 3,4 
Viscount 4,07 98 21,1 3,4 
Scepter 4,04 101 27,3 3,7 
Port (escala de valors) 1= plantes molt erectes amb una bona altura inferior de la beina, 5=plantes molt postrades amb una altura 
inferior de la beina dolenta. 
 
 
Taula 5. Comparativa de resistència a malalties de diverses varietats Navy. (Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affair 
2011) 
Resistències a malalties 
Varietats BCMV tipus 1  BCMV tipus 15
  Antracnosi 
tipus 17 
  Antracnosi 
tipus 23 
Floridura 
blanc 
AC Compass R R S S 2,8 
Galley R R S S 2,7 
OAC Thunder R R R R NA 
AC Mast R R S S 2,4 
AC Cruiser R R S S 2,8 
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T9905 R R R R 2,7 
Nautica R R S S 2,5 
OAC Silvercreek R R R R 2,4 
Vista R R R R 2,5 
Reliant R R NA NA 2,8 
Viscount R R NA NA 3,0 
Scepter R R R R 2,5 
BCMV (virus del mosaic comú). R=resistent, S= susceptible, NA= No disponible; els valors del floridura blanc estan basats en una 
escala de 1-5 sent 1= molt tolerant o baixos nivells d'infeccions i 5= poc tolerant o molts nivells d'infecció. 
 
 
Taula 6. Comparativa agronòmica i de resistència de malalties de quatre varietats Navy: Seahawk, Vista, Schooner, Mayflower. 
(Michigan State University 2011) 
Varietats Seahawk Vista Schooner Mayflower 
Característiques agronòmiques 
Dies de floració 45 46 44 48 
Dies de maduració 97 100 97 100 
Alçada (cm) 46 49 42 50 
Port 2,6 2 3,5 2 
Pes 100 llavors (g) 24,6 21,2 22,4 21,3 
Resistències a malalties 
BCMV R R R R 
Antracnosi         
  tipus 7 R R S R 
  tipus 65 R R I S 
  tipus 73 S S I S 
Floridura tipus 53 I R R R 
Bacteriosi comú S S S S 
Port (escala de valors) 1= plantes molt erectes amb una bona altura inferior de la beina  5=plantes molt postrades amb una 
altura inferior de la beina dolenta. BCMV (virus del mosaic comú) (nivells) R=resistent, S= susceptible, I= intermedi  
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1.4.3. Valoració de la situació al començar l’estudi 
 1.4.3.1. L’efecte ambiental en les característiques sensorials finals 
 del producte  
L’efecte ambiental és determinant per la manifestació de les característiques 
sensorials dels productes. Les varietats estan sotmeses a una selecció per adaptació a les 
condicions ambientals pròpies de les localitats, donant lloc a diferenciacions locals que acaben 
constituint les diferents varietats tradicionals. Són aquestes condicions lligades a la localitat i 
que han aconseguit mantenir-se en el temps tot i la competència amb les varietats millorades, 
el que ha fet que avui en dia es gaudeixi i que permet l'aparició d'un reconeixement popular de 
varietats que dóna lloc a les Denominacions d'Origen Protegida. 
Les varietats lligades a unes certes localitats de condicions ambientals concretes fora 
de les seves àrees naturals tenen comportaments agronòmics diferents. Així és necessari 
trobar les varietats més adients per a cada lloc en funció de les característiques que més 
interessi ressaltar. 
Durant els assajos realitzats l’estiu del 2002 a la Garrotxa, Vallès Oriental i Baix 
Llobregat amb diferents varietats tradicionals de mongetes, pel grup encapçalat per Casañas, 
es van observar les divergències que es produïen en algunes característiques químiques en 
funció de la localitat, degudes principalment a les diverses condicions de sòl que hi ha a cada 
zona (Casañas, 2002). 
    1.4.3.2. Germoplasma autòcton 
Actualment en l'agricultura es tendeix al desenvolupament de varietats uniformes i 
més productives que substitueixen l’enorme mosaic de varietats locals heterogènies i 
primitives. No obstant,  aquestes varietats tradicionals són les que han estat seleccionades al 
llarg del temps i s'han adaptat a les condicions de la localitat.  
La principal diferència respecte les varietats uniformes i més productives, és que les  
autòctones són capaces de suportar condicions que perjudicarien seriosament a moltes de les 
noves varietats modernes, ja que disposen d'un valor potencial que es troba en els gens, que 
contenen resistències a malalties i adaptabilitat a condicions ambientals adverses. 
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Per qualsevol treball o estudi de millora, és necessari partir de variabilitat suficient per 
tal de seleccionar aquelles varietats amb característiques adequades segons l’objectiu buscat. 
És molt important per tant disposar de recursos fitogenètics suficients, sent la font per 
obtenir-los les varietats tradicionals.  
Sense l’ús d’aquests recursos en els centres d’investigació agrícola la millora de les 
varietats no seria possible. Per això és important la protecció i utilització eficaç dels recursos 
fitogenètics, sent necessària la seva recol·lecció, conservació en bancs de germoplasma, 
avaluació, documentació e intercanvi. 
1.4.3.3. Germoplasma importat  
El germoplasma importat acostuma a ser en forma de varietats uniformes i molt 
productives. Són varietats en les que s'ha eliminat la variabilitat genètica interna per tal 
d’aconseguir que tota la varietat estigui formada per un mateix genotip, el més proper possible 
al idiotip que buscava el investigador. Sovint estan menys adaptades a les condicions 
ambientals locals dels nous llocs on es cultiven, però aporten un major rendiment que les 
autòctones si l’ambient és favorable. 
Per qualsevol treball o estudi de millora, el germoplasma importat és necessari que 
sigui seleccionat inicialment segons uns paràmetres concrets de productivitat, agronòmics i/o 
de qualitat que supleixin o millorin el germoplasma autòcton.  
 
1.5. Resum del projecte realitzat fins el 2006. 
El projecte "Selecció i millora de la varietat tradicional de fesol (Phaseolus vulgaris L.) 
Tavella Brisa" es va iniciar l'any 2004 amb l'objectiu d'avançar en la identificació de noves 
varietats millorades que s'adaptessin de manera òptima a les condicions de la zona de Santa 
Pau. Produir una mongeta de qualitat superior i, a la vegada, iniciar un procés de recuperació 
de la varietat Tavella Brisa per adaptar-la a les necessitats, tant de cultiu com de 
comercialització. Es pretenia dur a terme un sèrie de cultius experimentals durant el període 
d'anys comprés entre 2004 i 2008 per observar el comportament de les varietats a les 
condicions ambientals de Santa Pau, conèixer millor la dinàmica del cultiu i la seva 
problemàtica, i obtenir finalment una línea pura de la varietat Tavella Brisa. 
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Per l'estudi del comportament agronòmic de les varietats es van sembrar dues 
poblacions de la varietat tradicional de la zona (la varietat Tavella Brisa) proporcionades per 
agricultors locals (J. Colom i J. Magre); dues varietats millorades d’origen Nord Americà (Navy 
sense identificar i Seafarer), cultivades des de fa alguns anys a la zona; i les altres cinc varietats 
(Navy Dry Peas, Stingray, Beacon, Cirrus i T9905) eren del tipus millorat als Estats Units i 
Canadà i no assajades fins ara a la Garrotxa, però que podien representar material millor que 
la varietat Navy sense identificar i Seafarer.  
Per l'estudi per l’obtenció de línies pures Tavella Brisa a Santa Pau es van sembrar 
12.000 plantes, efectuant una selecció en les primeres fases del creixement fins deixar una 
planta per punt de sembra de 4 plantes, quedant al final 3.000 plantes. El material de sembra 
procedia de diverses campanyes de recollida de germoplasma Tavella Brisa que s’havien fet 
anteriorment entre els productors de la zona. Durant les campanyes de recollida es va 
demanar sempre que les llavors corresponguessin a la tipologia Tavella Brisa.  
Al final, per l'estudi de línies pures de Tavella Brisa es van seleccionar uns tipus de 
plantes segons una combinació dels elements més distintius de Tavella Brisa, juntament amb 
una valoració del cicle, producció i valor agronòmic general de la planta, després d’estudiar la 
variabilitat dels caràcters mitjançant un estudi de variàncies (Casañas, 2004). 
 El següent any (2005), es van repetir els mateixos estudis que l'any anterior. Es va 
tornar a estudiar el comportament agronòmic del cultiu, sembrant les mateixes varietats que 
l'any anterior, dues poblacions de la varietat tradicional de la zona (Tavella Brisa), dues 
poblacions (Navy sense identificar i Seafarer), i cinc varietats millorades als Estats Units i 
Canadà (Navy Dry Peas, Stingray, Beacon, Cirrus i T9905). Durant el cultiu es van controlar, bé 
a nivell de solc, bé a nivell de planta individual dins de solc, les principals característiques 
agronòmiques: infeccions fúngiques, víriques, port de la planta, precocitat a floració i a la 
maduració i grau de Tavella Brisa. 
 La recollida de la llavor es va fer individualment, de manera que es va poder controlar 
el nombre de beines per planta, la producció per planta i la producció mitjana per beina. Es 
van realitzar anàlisi parcials de composició química en el material recollit del 2004 i del 2005. 
Per a la determinació de la proteïna de la mongeta es va utilitzar el mètode Kjeldahl (AOAC, 
1994), així com anàlisis sensorials dels materials cultivats per tal de determinar les diferències 
organolèptiques entre varietats assajades i/o localitats. 
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 Respecte a l’obtenció de línies pures Tavella Brisa, es va seguir l'estudi a partir d'una 
vintena de plantes descendents de les de l'any anterior que havien estat triades segons el port, 
el grau Tavella Brisa i la producció. La llavor autofecundada d’aquestes plantes es va sembrar 
en hivernacle i les plantes obtingudes es varen tornar a autofecundar per aconseguir tenir més 
llavor representativa del material seleccionat. El procés de multiplicació al hivernacle es va 
aprofitar per completar la informació morfològica recollida a l’estiu del 2004 (Casañas, 2005).  
 De les vint plantes es van seleccionar vuit línies, juntament amb la població Tavella 
Brisa a partir de la qual es va iniciar el procés de selecció, per seguir a terme l'estudi l'any 
2006. Són aquestes 8 línies amb les que s'ha desenvolupat l’experimentació descrita en aquest 
Treball Final de Carrera.  
1.6. Objectius 
 El treball fi de carrera que es presenta forma part d’un programa general que té com 
objectius finals del projecte aconseguir: 
• La millora genètica de la varietat tradicional Tavella Brisa 
• La determinació de varietats Navy que tinguin un bon comportament a la zona de 
Santa Pau 
• L’optimització del maneig del cultiu dels fesols a la zona de Santa Pau per 
maximitzar la producció en condicions de secà. 
 Aquest treball explica la part del projecte que es va dur a terme durant l’any 2006 com 
a continuació del projecte començat dos anys abans.  
 Els objectius concrets del present treball són determinar:  
i) densitat de sembra òptima 
ii) obtenir entre 1 i 5 línies pures superiors de Tavella Brisa, que servirien com a punt 
de partida, per a posteriors programes de millora. 
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2. Material i mètodes 
 2.1. Material vegetal  
Estudi sobre l'optimització de densitat de sembra i del maneig del cultiu 
 En l'estudi sobre el comportament agronòmic de les varietats millorades del tipus Navy 
i Tavella Brisa, es va observar durant l'estudi de l'any 2005 una forta correlació entre 
l'arquitectura de la planta i la producció, de manera que les varietats amb un port més ajagut 
eren més productives i també que les plantes de port més erecte tenien un percentatge de 
rebuig més elevat. Això va demostrar la importància de l'arquitectura de la planta en la 
producció, presentant un dilema d'elecció, degut a que les varietats més rastreres són les 
agronòmicament més difícils de manejar. Per això, es va decidir buscar una solució de 
compromís entre la planta erecte (poc productiva, amb més rebuig i de mecanització senzilla), 
i la planta rastrera (molt productives, amb menys rebuig i de mecanització difícil) (Casañas, 
2005). 
A partir d'aquesta premissa es van escollir tres varietats millorades juntament amb la 
població de Tavella Brisa subministrada pel productor local Josep Colom. Aquestes van ser:  
• la varietat T9905, que s'havia mostrat en els dos anys anteriors com una 
varietat molt productiva, de cicle llarg però amb un percentatge de rebuig 
similar a la varietat Tavella Brisa i de baix nivell d'infecció en tot el cultiu. 
Aquesta varietat era l'única que presentava la tipologia desitjada entre 
producció i maneig (Casañas, 2005). 
• la varietat Cirrus, que havia presentat unes característiques agronòmiques de 
floració curta, baix percentatge de rebuig, amb un port bastant erecte durant 
la floració i un port bastant postrat durant la maduració. (Casañas, 2005) 
• la denominada Estàndard, escollida pels productors per sembrar el 2006, de 
port bastant erecte en la floració i semi erecte en la maduració. (Casañas, 
2005)  
Estudi sobre la selecció de línies pures de Tavella Brisa 
 En l'estudi sobre l'obtenció entre 1 a 5 línies pures superiors de Tavella Brisa, es va 
agafar 8 línies (Taula 7) de les 20 línies que s'havien estudiat l'any anterior. Per la tria 
d'aquestes varietats es va utilitzar l'ús combinat dels paràmetres principals. Donada la 
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variabilitat genètica detectada i el dilema de la importància de la arquitectura de la planta en 
la producció, es va decidir escollir bàsicament idiotips amb port erecte, però també es vol 
seguir estudiant en gran cultiu un idiotip de port ajagut. Els dos idiotips han de tenir la 
característica diferencial Tavella Brisa (Casañas, 2005).  
Taula 7. Característiques principals de les línies seleccionades obtingudes en l'estudi 2005 (Casañas 2005). 
Línia Producció Port Mida Fulla Precocitat Homogeneïtat Valor General Tavella 
Brisa 
Virus 
P36 82.50 1.74 4.33 25.00 3.03 1.75 2.25 1.80 
P194 64.30 2.29 3.83 25.87 3.06 2.25 2.12 1.80 
P171 63.70 2.24 4.17 36.65 3.20 1.75 1.92 2.26 
P65 61.80 2.39 3.33 27.78 2.86 2.5 2,6 1.85 
P155 59.20 1.74 3.17 34.72 2.45 2.5 2,87 2.48 
P11 51.60 2.31 3.67 19.45 2.99 1.75 2,33 1.87 
P208 49.80 1.94 3.25 41.42 2.60 2 3,00 2.03 
P102 46.90 2.60 3.25 34.72 2.93 2 2.08 2.40 
 
 L’existència de variabilitat pel caràcter port de la planta és una garantia de que 
podrem avançar cap a l’obtenció de línies que, mantenint el caràcter Tavella Brisa, s’acostin a 
la arquitectura de la planta considerada actualment com a millor (Adams, 2004).  
 Les característiques principals de les línies escollides per l'obtenció de línies pures de 
Tavella Brisa obtingudes en els estudis dels anys anteriors són: (Casañas, 2004 i 2005) 
• P11, port erecte al llarg del cultiu, les tavelles agafen el color típic de brisa 
durant força temps, té forces tavelles i es considerada una línia de planta amb 
molt bon aspecte. 
• P36, és una línea molt homogènia, de plantes grans, tant el pes de la producció 
com el pes de 100 llavors és força elevat. Destacada per una quantitat molt 
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superior de tavelles que la resta. La contrapartida és que el seu cicle és dels 
més llargs. La planta presenta bon aspecte. 
• P65, línea molt primerenca on la tavella agafa el color típic de brisa durant 
força temps i la planta es manté erecte en l’estadi previ a la maduració. La 
planta presenta bon aspecte. 
• P102, línea molt primerenca, de port molt erecte al llarg de tot cultiu. 
• P155, línea que presenta el color típic de Tavella Brisa molt marcat, força 
primerenca, presenta forces tavelles i el pes de la producció de la planta és 
elevat. 
• P171, és una línea que presenta poc color brisa a la tavella, de cicle llarg i el 
pes de 100 llavors és força baix. 
• P194, línea amb un elevat nombre de tavelles, bastant primerenca. 
• P208, és una de les línees més primerenques estudiades on el pes de 100 
llavors és una mica alt. El seu port és erecte en l'estadi previ a la maduració. 
2.2. Localitats d’experimentació.  
La sembra es va realitzar al nucli urbà de Santa Pau (Sta. Pau), el Veïnat de Santa Llúcia 
(Sta. Llúcia) i al Veïnat de La Cot (La Cot), totes tres localitats dins de l’àmbit del Parc Natural 
de la Zona Volcànica de la Garrotxa (Fotografia 6) . Els camps d'experimentació de Sta. Llúcia i 
La Cot estan en un entorn plenament agrícola, a diferència del camp d'experimentació de Sta. 
Pau, que està situat en un entorn urbà.  
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Fotografia 6, Perspectiva dels tres camps de cultiu, comarca de la Garrotxa (Institut Cartogràfic de Catalunya, 2011) 
L’any 2006 s’ha caracteritzat per unes condicions climàtiques dures per la realització 
dels cultius experimentals. Va haver-hi un gener molt plujós (189.2 mm), però desprès es va 
produir una sequera molt dura que s’ha perllongat molts mesos, afectant tot el període de 
conreu de la mongeta, sobretot l'època de sembra i germinació (al maig 12 mm i al juny 4.6 
mm) (Taula 8 i Gràfica 1). Les temperatures van estar dintre dels valors normals pel període 
estival, sent càlides, i entre 1 i 2 graus centígrads més elevades durant la resta de l’any (Taula 9 
i Gràfica 2) 
Taula 8 Valors anuals de les precipitacions a Olot  dels anys 2004, 2005 i 2006. (Institut d'estadístiques de Catalunya, 2011) 
 
Pluviositat a Olot  
Any Gener   Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre  Desembre
Total 
anual 
2006 189,2 10,0 52,4 53,2 12,0 4,6 41,8 68,0 150,4 29,4 0,8 18,6 630,4 
2005 0,4 61,6 21,8 32,6 74,8 7,2 38,6 88,0 124,2 155,8 132,9 3,0 740,9 
2004 12,2 101,2 96,8 153,0 122,4 95,8 29,6 37,6 70,4 54,2 8,0 91,0 872,2 
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Gràfica 1 Valors anuals de la pluviositat d'Olot  dels anys 2004, 2005 i 2006. (Institut d'estadístiques de Catalunya, 2011) 
Taula 9  Valors anuals de les temperatures d'Olot dels anys 2004, 2005 i 2006 (Institut d'estadístiques de Catalunya, 2011)  
Temperatura mitja a Olot 
Any Gener  Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre  Desembre Anual
2006 4,9 6,2 10,3 13,6 17,6 21,4 25,2 20,9 19,9 17,0 11,6 6,9 14,65
2005 4,6 3,5 7,8 11,7 17 21,3 23 20,7 18,2 15,0 8,5 3,8 12,95
2004 6,5 6,6 7,9 11,0 14,1 20,5 21,9 23,0 19,2 15,9 8,6 6,6 13,5 
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Gràfica 2 Valors anuals de les temperatures d'Olot dels anys 2004, 2005 i 2006 (Institut d'estadístiques de Catalunya, 2011)  
 Aquesta falta d'aigua en el sòl juntament amb unes temperatures una mica més altes 
respecte a la mitjana, van generar un seguit de problemes hídrics en els cultius. Al camp de 
Santa Llúcia, on es va sembrar primer, es va poder observar els efectes negatius de la sequera 
en la germinació, fet que va obligar a realitzar la instal·lació i ús de regs de suport (gota a gota). 
La instal·lació va poder salvar l'assaig de selecció de Tavella Brisa, però no l’assaig de 
comparació de densitats. Les instal·lacions de reg en el camp de Santa Pau i La Cot van 
permetre que els cultius no patissin estrès hídric en cap estadi del cultiu.  
 2.3. Disseny experimental. 
Estudi sobre l'optimització de densitat de sembra i del maneig del cultiu  
En l'estudi sobre el comportament agronòmic de les varietats millorades del tipus Navy 
i Tavella Brisa, es va utilitzar en les tres localitats un disseny de blocs aleatoritzats per eliminar 
l'error experimental en l'anàlisi de la variància, considerant 6 densitats de sembra diferents (a: 
31.000 plantes/Ha; b: 44.000 plantes/Ha; c: 88.000 plantes/Ha; d: 132.000 plantes/Ha;  e: 
176.000 plantes/Ha; f: 267.000 plantes/Ha) (Taula 9) 
Taula 9. Varietats, densitats i disposició als camp, en l’assaig de comparació de densitats. (a: 31.000 plantes/Ha; b: 44.000 
plantes/Ha; c: 88.000 plantes/Ha; d: 132.000 plantes/Ha;  e: 176.000 plantes/Ha; f: 267.000 plantes/Ha) 
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Varietat Densitat Localitat N. Solc en Bloc 1 N. Solc en Bloc 2 
Marge Navy Estàndard a Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard a Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard a Sta. Llúcia 1 64 
Navy Estàndard a Sta. Llúcia 2 63 
Navy Estàndard a Sta. Llúcia 3 62 
T9905 a Sta. Llúcia 4 61 
T9905 a Sta. Llúcia 5 60 
Cirrus a Sta. Llúcia 6 59 
Cirrus a Sta. Llúcia 7 58 
Tavella Brisa a Sta. Llúcia 8 57 
Tavella Brisa a Sta. Llúcia 9 56 
Marge Navy Estàndard a Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard b Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard b Sta. Llúcia 10 55 
Navy Estàndard b Sta. Llúcia 11 54 
Navy Estàndard b Sta. Llúcia 12 53 
Marge Navy Estàndard b Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard c Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard c Sta. Llúcia 13 52 
Navy Estàndard c Sta. Llúcia 14 51 
T9905 c Sta. Llúcia 15 50 
T9905 c Sta. Llúcia 16 49 
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Cirrus c Sta. Llúcia 17 48 
Cirrus c Sta. Llúcia 18 47 
Tavella Brisa c Sta. Llúcia 19 46 
Tavella Brisa c Sta. Llúcia 20 45 
Marge Navy Estàndard c Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard d Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard d Sta. Llúcia 21 44 
Navy Estàndard d Sta. Llúcia 22 43 
Marge Navy Estàndard d Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard e Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard e Sta. Llúcia 23 42 
Navy Estàndard e Sta. Llúcia 24 41 
T9905 e Sta. Llúcia 25 40 
T9905 e Sta. Llúcia 26 39 
Cirrus e Sta. Llúcia 27 38 
Cirrus e Sta. Llúcia 28 37 
Tavella Brisa e Sta. Llúcia 29 36 
Tavella Brisa e Sta. Llúcia 30 35 
Marge Navy Estàndard e Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Marge Navy Estàndard f Sta. Llúcia sense numero sense numero 
Navy Estàndard f Sta. Llúcia 31 34 
Navy Estàndard f Sta. Llúcia 32 33 
Marge Navy Estàndard f Sta. Llúcia sense numero sense numero 
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Marge Navy Estàndard f Sta. Llúcia sense numero sense numero 
*Els nombres dins de les caselles fan referència a la posició relativa de cada micro-parcel·la (solc experimental elemental) dins de 
cada bloc. Hi ha dos blocs  (B1 i B2), a cada localitat. 
Les parcel·les elementals estaven constituïdes per solcs de 4.5 m de longitud, 
separades 0.75 m entre elles i amb els punts de sembra situats a 0.15 m (31 punts de sembra 
per solc). Es va sembrar en excés per deixar finalment a cada solc de cada densitat la següent 
disposició de plantes: 
  a) 1  0  0  1  0  0  1  0  0  1....        densitat 31.000 plantes/Ha 
  b) 1 0  1  0  1  0  1  0.......              densitat  44.000 plantes/Ha 
  c) 1  1  1  1  1  1  1.......                 densitat 88.000 plantes/Ha 
  d) 2  1  2  1  2  1  2  1  2 .....          densitat 132.000 plantes/Ha 
  e) 2  2  2  2  2  2  2  2 ......             densitat 176.000 plantes/Ha 
  f) 3  3  3  3  3  3  3  3  3.......          densitat 267.000 plantes/Ha 
 Entre densitats diferents es van intercalar marges de transició per evitar l’efecte vora 
(Taula 9 i Figura 1). 
Bloc 1 Bloc 2  Bloc 1 Bloc 2 
marge marge  18 47 
marge marge  19 46 
1 64  20 45 
2 63  marge marge 
3 62  marge marge 
4 61  21 44 
5 60  22 43 
6 59  marge marge 
7 58  marge marge 
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8 57  23 42 
9 56  24 41 
marge marge  25 40 
marge marge  26 39 
10 55  27 38 
11 54  28 37 
12 53  29 36 
marge marge  30 35 
marge marge  marge marge 
13 52  marge marge 
14 51  31 34 
15 50  32 33 
16 49  marge marge 
17 48  marge marge 
Figura 1.- Disposició dels solcs elementals dins del camp d’experimentació, a cada localitat. Posició dels marges de separació entre 
densitats diferents. 
Estudi sobre la selecció de línies pures de Tavella Brisa 
En l'estudi sobre l'obtenció d’1 a 5 línies pures superiors de Tavella Brisa, es va cultivar 
en les tres localitats dues densitats de sembra (densitat 1: 88.000 plantes/Ha; densitat 2: 
176.000 plantes/Ha), mitjançant un disseny de blocs aleatoritzats, amb dues repeticions per 
bloc de cada combinació varietat amb densitat (Taula 10). La sembra es va fer a les tres 
localitats a les mateixes dates que l’assaig d’optimització de densitats. 
Taula 10. Assaig de comparació de descendències autofecundades de les planes seleccionades genotípicament de l’any 2005.  
Línea 
Bloc 1 
D1 R1 
Bloc 1 
D1 R2 
Bloc  1 
D2 R1 
Bloc 1 
D2 R2
Bloc 2 
D1 R1
Bloc 2 
D1 R2 
Bloc 2 
D2 R1 
Bloc 2 
D2 R2 
P36 101 114 119 130 137 151 163 169 
P194 102 116 120 132 138 150 160 172 
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P171 103 118 121 136 141 149 157 164 
P65 104 111 122 135 139 146 158 170 
P155 105 112 123 128 142 152 162 167 
P11 106 113 124 129 140 147 156 166 
P208 107 110 125 134 145 154 161 168 
P102 108 115 126 131 144 148 155 171 
Pob 109 117 127 133 143 153 159 165 
*Els nombres dins de les caselles fan referència a la posició relativa de cada micro-parcel·la (solc experimental elemental) dins de 
cada bloc. Hi ha dos blocs  (B1 i B2), a cada localitat, i dins de cada bloc hi ha dues repeticions (R1 i R2) per a cada combinació de 
varietat i densitat (D1:88.000 plantes/Ha  i D2: 176.000 plantes/Ha).   
 
 Les parcel·les elementals i la manera d’aconseguir les dues densitats experimentals 
varen ser les mateixes que s’han descrit per a l’assaig de comparació de densitats.  
 Les parcel·les es van disposar al camp agrupant les d’una mateixa densitat i situant 
marges de compensació entre ambdues zones (Figura 2). 
 
Bloc 1 Bloc 2 
Marge densitat c Marge densitat c 
Marge densitat c Marge densitat c 
101 137 
102 138 
103 139 
104 140 
105 141 
106 142 
107 143 
108 144 
109 145 
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110 146 
111 147 
112 148 
113 149 
114 150 
115 151 
116 152 
117 153 
118 154 
Marge densitat c Marge densitat c 
Marge densitat e Marge densitat e 
119 155 
120 156 
121 157 
122 158 
123 159 
124 160 
125 161 
126 162 
127 163 
128 164 
129 165 
130 166 
131 167 
132 168 
133 169 
134 170 
135 171 
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136 172 
Marge densitat e Marge densitat e 
Marge densitat e Marge densitat e 
Figura 2.- Disposició de les parcel·les elementals i marges en cada una de les tres localitats en l’assaig de selecció de línies Tavella 
Brisa. 
La sembra al camp de Sta. Llúcia es va fer el dia 5 de juny del 2006 i es va regar el dia 
14 de juny en veure que la saó era insuficient per tirar endavant el cultiu. Tant al camp de la 
Cot com al camp de Sta. Pau es va endarrerir la sembra en espera de la pluja. Al camp de la Cot 
la sembra es va fer el dia 20 de juny i es va regar el dia 21. Al camp de Santa Pau la sembra es 
va fer el dia 28 de juny i es va regar el dia 1 de juliol.  Respecte a la demanda hídrica dels 
camps, en el de Santa Pau es va regar sempre que les plantes ho necessitaven, mentre que al 
camp de la Cot es va fer un reg de suport a l’agost i al camp de Santa Llúcia  no es va tornar a 
regar. 
Totes les sembres es van realitzar de manera manual tenint en compte la densitat 
estudiada. Es va sembrar en excés per desprès, un cop germinada, poder aclarir manualment 
fins aconseguir les densitats desitjades. Cal tenir en compte que no germinaven sempre totes 
les llavors previstes a cada solc, per tant calia deixar en el solc següent una densitat superior 
per compensar i obtenir en conjunt la densitat de sembra desitjada. 
Des de la sembra fins la collita es van realitzar tractaments fitosanitaris per evitar 
patologies i plagues (antracnosis, pugons, basidiomicets...) que poguessin afectar l’estudi 
realitzat alterant els resultats. 
 2.4. Variables controlades.  
 
 Durant tot les fases del cultiu es van controlar un seguit de paràmetres que 
desprès s'han analitzat estadísticament. El control de les variables es va realitzar per cada solc.  
Per a la majoria dels caràcters, les observacions i control els han dut a terme tres 
mesuradors diferents. En d'altres, com el de la valoració del port i la facilitat de collita 
mecanitzada, es va realitzar a més a més una enquesta entre els membres de l'Associació de 
Cultivadors de Fesols de Santa Pau per veure els seus criteris de selecció i subjectivitat. 
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Algunes de les variables estudiades es van realitzar a partir de la selecció de 3 plantes 
al atzar que fossin representatives de la mitjana del solc, evitant aquelles plantes més o menys 
desenvolupades o que presentessin característiques dissonants amb la resta. Es prenien els 
paràmetres de cada una, per desprès fer una mitjana de les tres. Aquest procediment es feia 
de manera individualitzada i posteriorment es posaven les dades obtingudes en comú entre els 
mesuradors.  
Entre els paràmetres estudiats, trobem variables quantitatives i  variables qualitatives.  
 Les variables quantitatives que hem estudiat són: 
• Producció bruta: total de llavor produïda.  
• Producció neta: quantitat de llavors restant, un cop s'han tret les llavors 
tacades, podrides, malformacions o infectades de la producció total. 
• Rebuig: proporció de llavor tacada, podrida, amb malformacions o infectada 
de la producció total. 
• Alçada de la planta: valor mitjà obtingut de mesurar l'alçada màxima de tres 
plantes estàndard per línea. Valors mesurats en la floració, quan el creixement 
vegetatiu de la planta s'ha finalitzat. 
• Mesures de la fulla (llarg de la fulla, ample de la fulla): valor mitjà obtingut de 
mesurar el llarg i l'ample d'un fulla estàndard, en tres plantes estàndard per 
línea. Valors mesurats en la floració, quan el creixement vegetatiu de la planta 
s'ha finalitzat.  
• Collita: total de dies que ha estat la planta cultivada. 
• Plantes mortes: total de plantes mortes per línea en el cultiu. 
Els caràcters qualitatius que hem estudiat no disposaven de valors numèrics objectius 
fàcilment mesurables, sinó que depenien de la subjectivitat del mesurador. Per aquests 
caràcters es van establir paràmetres de medició amb una franja de valors de 0 a 3, amb valors 
de diferenciació de 0,5, exceptuant el port de la planta que es va mesurar en una escala de 0 a 
1 (remarcar que el port en la valoració dels productors va tenir escala de 0 a 3). El port de la 
planta, en les valoracions realitzades pels productors en els mesos d'agost i setembre, es va 
mesurar amb una escala de 0 a 3. Cada un d'aquest valors era mesurat independentment per 
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cada mesurador. Els mesuradors sempre eren els mateixos, fent que l'error de la subjectivitat 
s'igualés i s'unifiqués per a totes les variables el mateix criteri.  
Les variables qualitatives que hem estudiat són: 
• Port de la planta: valor mitjà obtingut segons el criteri dels mesuradors pel que 
fa a la característica de la planta sobre si és oberta i erecte o tancada i ajaguda 
(sent molt oberta i erecte un 0 i molt tancada i ajaguda un 1) 
• Homogeneïtat: valor mitjà obtingut segons el criteri dels mesuradors pel que fa 
a presentar en tota la línea similitud entre si o disparitat (sent molt dispar un 0 i 
completament iguals un 3) 
• Valoració general de la planta: valor mitjà obtingut segons el criteri dels 
mesuradors pel que fa al aspecte de la planta (sent molt dolent un 0 i molt bo 
un 3) 
• Presència del caràcter Tavella Brisa: valor mitjà obtingut segons el criteri dels 
mesuradors pel que fa a la presència del caràcter Tavella Brisa en les tavelles de 
la planta (sent nul·la presència caràcter Tavella Brisa un 0 i molta presència 
caràcter Tavella Brisa un 3) 
• Presència de patologies (virus i fongs): valor mitjà obtingut segons el criteri 
dels mesuradors pel que fa a la presència de patologies que afecten a les 
plantes (sent nul·la presència un 0 i molta presència un 3) 
• Mecanització: valor mitjà obtingut segons el criteri dels mesuradors pel que fa 
a la possibilitat d'emprar maquinària en el cultiu (sent poca possibilitat d'ús de 
maquinària presència un 0 i molta possibilitat d'ús de maquinària un 3) 
• Floració: dia en que més de la meitat de les plantes de la línea presenta flors.  
• Maduració: dia en que més de la meitat de les plantes de la línea presenta 
tavelles. 
• Presència de circells: valor mitjà obtingut segons el criteri dels mesuradors pel 
que fa a la presència i quantitat de circells (sent nul·la presència de circells un 0 
i molta presència de circells un 3) 
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 2.5. Tractament estadístic de les dades.  
Estudi sobre l'optimització de densitat de sembra i del maneig del cultiu 
Per l'anàlisi estadístic del estudi experimental sobre l’optimització de densitat de 
sembra i del maneig del cultiu, s'ha treballat a partir de les dades recollides als camps 
experimentals  i s’ha realitzat l’anàlisi de la variància segons el model lineal, 
 xijklm= μ + vi + lj + dk + bl(j) + vilj + vidk + ljdk  + εijklm  , 
 on v és la variable varietat, l és la variable localitat, d és la variable densitat, i b és la 
variable bloc dins de localitat.  
Només s’han considerat en la discussió les interaccions que poden tenir significat 
biològic.  
 Les taules resultants dels estudis estadístics de l’estudi experimental sobre 
l'optimització del maneig del cultiu i la  densitat òptima de sembra s'empren abreviatures on: 
• Var, és la variable varietat 
• Loc, és la variable localitat 
• Dens, és la variable densitat 
• Bloc, és la variable bloc dins la localitat. 
Estudi sobre la selecció de línies pures de Tavella Brisa 
 Per l'anàlisi estadístic de l’estudi experimental de la selecció de línees pures de Tavella 
Brisa s'ha treballat a partir de les dades recollides al camps experimentals i s’han processat 
segons el model lineal: 
    xijk= μ + vi + lj + bk(j) + vilj + εijk 
 on  vi és la variable línia parental,  lj la variable localitat de l’assaig i  bk(j)  la variable bloc 
dins de localitat.   
 Les taules resultants dels estudis estadístics de la selecció de línees pures de Tavella 
Brisa s'empren abreviatures on: 
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• Var, és la variable línia parental 
• Loc, és la variable localitat de l'assaig 
• Bloc, és la variable bloc dins la localitat. 
 Tots els càlculs estadístics tant de l'estudi sobre l'optimització de densitat de sembra i 
el comportament agronòmic com de l'estudi sobre la selecció de línies pures de Tavella Brisa 
s’han fet utilitzant el programa SAS (SAS Institute, 1999) i les comparacions entre mitjanes 
s’han fet utilitzant la mínima diferència significativa p≤0.05. 
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3. Resultats i Discussió  
    3.1. Optimització de la densitat de sembra i del maneig del cultiu  
El nombre de varietats assajades per densitat no ha estat el mateix que en anys 
anteriors. Aquest any hi ha hagut més repeticions en les densitats i en les varietats que 
semblaven millors segons els comportaments agronòmics i comportament productiu. L’anàlisi 
de la variància es va fer agrupant les densitats que tenien un nombre similar de varietats 
assajades.  
  3.1.1. Densitats a, c i e  (31.000, 88.000 i 176.000 plantes/Ha)  
 En l'estudi de les densitats a, c i e, el càlcul de l’ANOVA general va donar diferències 
significatives al factor densitats per les variables: producció bruta, port de les plantes i data de 
floració (Taula 11). També es van observar diferències significatives en les mateixes variables 
pels factors varietat i localitat, exceptuant la floració en el factor varietat.  La producció neta va 
presentar també significació en ambdós factors. 
Respecte a la interacció de diversos factors, cal ressaltar la significació de la interacció 
varietat amb densitat a les variables producció bruta i producció neta, i a la interacció localitat 
amb densitat a la variable port de la planta (Taula 11). Cap dels caràcters morfològics de les 
plantes es va veure afectat per la densitat (Taula 11). 
 Taula 11. Assaig de comparació de densitats. Resultats de l’ANOVA general considerant les densitats a (31.000 plantes/Ha), c 
(88.000 plantes/Ha)  i  e (176.000 plantes/Ha) 
Factor Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
Var <.0001 0.0001 <.0001 0.8151 0.4548 <.0001 0.1245 0.0736 
Loc <.0001 0.0028 <.0001 0.0489 <.0001 0.1184 0.1217 0.2648 
Dens 0.0046 0.2083 0.033 0.0017 0.4641 0.3491 0.6158 0.3737 
Bloc 0.2778 0.2452 0.1423 0.0018 0.098 0.074 0.8532 0.0278 
Var*Loc 0.0078 0.0104 0.0006 0.966 0.4899 0.7577 0.7612 0.9228 
Var*Dens 0.0285 0.0446 0.108 0.4293 0.6017 0.5077 0.4147 0.4073 
Loc*Dens 0.0942 0.0894 0.0207 0.7052 0.6106 0.854 0.9482 0.9896 
Var*Loc*Dens 0.8943 0.5674 0.1221 0.6738 0.3734 0.996 0.9391 0.9595 
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 No s'observen diferències significatives pel que fa a la producció bruta, entre les 
densitats c i e, però si que n'hi ha entre aquestes dues densitats i la densitat a (Taula 12). Per 
contra en la variable producció neta no hi ha significació en cap de les densitats. Aquesta no 
significació ho atribuïm a un major percentatge de rebuig en les densitats elevades, que 
compensa la major producció bruta.  
 Respecte altres variables remarcar que la densitat e té un port significativament més 
obert  que les altres dues densitats (Taula 12) 
Taula 12. Assaig de comparació de densitats a, c, e. Comparació de densitats per a els caràcters estudiats. Mínima diferència 
significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, port 0= planta de port obert 1=planta de port tancat, floració i maduració en dies, 
mesures lineals en cm.  
Densitat Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
a 541 432 0.86 53 89 11.0 7.8 43.7 
c 695 522 0.79 50 87 10.9 8.2 44.4 
e 763 525 0.56 49 85 10.9 7.7 46.9 
mds 130 - 0.15 2 - - - - 
Respecte a les varietats, la T9905 segueix el comportament d'anys anteriors (Casañas, 
2004 i 2005), obtenint uns rendiments significativament més elevats que la resta (Taula 13 ). La 
varietat T9905 és també la varietat que presenta un port més erecte (Taula 14).  
 
Taula 13. Comparació de mitjanes de varietat pels caràcters Producció Bruta (grams/solc), Producció Neta (grams/solc) dels anys 
2004, 2005 i 2006. Per les dades del 2004 s'han agafat els valors obtinguts sense considerar el bloc 1 de la localitat La Cot, afectats 
per patologies. L'any 2006 no s'han obtingut dades del camp de Sta. Llúcia per la forta sequera. N= varietats no cultivades aquell 
any. 
Any 2004 2005 2006 
Varietat Prbruta Prneta Prbruta Prneta Prbruta Prneta 
Seafarer 318 288 599 523 N N 
T9905 261 226 554 214 878 665 
Navy Sta. Pau sense nom 288 236 567 153 705 535 
Tavella Brisa J. Magre 261 227 697 287 N N 
Tavella Brisa J. Colom 260 218 606 269 500 384 
Cirrus 253 212 509 197 603 382 
Stingray 220 192 464 145 N N 
Beacon 225 195 501 141 N N 
Navy Dry Peas 188 152 521 159 N N 
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Taula 14. Assaig de comparació de densitats a, c, e. Comparació de varietats per els diferents caràcters estudiats. Mínima 
diferència significativa p≤0.05.  Produccions en grams/solc, port 0= planta de port obert i ajagut 1=planta de port tancat i erecte, 
floració i maduració en dies, mesures lineals en cm.  
Varietat Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
Cirrus 603 382 0.30 49 86 9.0 7.3 44.4 
Estàndard 705 535 0.83 51 86 11.4 7.9 44.6 
T9905 878 665 1.00 51 86 11.3 8.0 49.5 
Tavella Brisa 500 384 0.67 51 90 11.6 8.3 42.2 
mds 146 130 0.17 - - 0.8  - 
 Respecte a les localitats d'experimentació, la Cot és més productiva que Santa Pau 
(Taula 15), tal com s'havien detectat en anys anteriors (Casañas, 2004 i 2005) (Taula 16). A la 
localitat de la Cot, les plantes tendeixen a tenir un port més obert que les de la localitat de 
Santa Pau (Taula 15),  però per contra a la localitat de la Cot les plantes tarden més a 
madurar(Taula 15). 
Taula 15. Assaig de comparació de densitats a, c, e. Comparació de localitats per els diferents caràcters estudiats. Mínima 
diferència significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, port 0= planta de port obert 1=planta de port tancat, floració i 
maduració en dies, mesures lineals en cm. 
Localitat Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
La Cot 793 558 0.48 51 91 11.0 8.1 43.8 
Santa Pau 534 422 1.00 50 81 10.9 7.7 46.9 
mds 105 93 0.12 1 4 - - - 
Taula 16. Comparació de les Producció bruta i neta (grams/solc) dels anys 2004, 2005 i 2006 per a cada camp d'experimentació. 
L'any 2006 no s'han obtingut dades del camp de Sta. Llúcia per la forta sequera. 
 2004 2005 2006 
Localitat Prneta Prbruta Prneta Prbruta Prneta Prbruta 
La Cot 308,12 360,59 347 792 558 793 
Sta. Pau 134,05 148,91 188 435 422 534 
Sta. Llúcia 259,77 309,36 159 446 N N 
 
 3.1.2. Densitats b, d, f (44.000, 132.000 i 267.000 plantes/Ha) 
L'estudi de densitats b=44.000 plantes/Ha, d=132.000 plantes/Ha i f=267.000 
plantes/Ha únicament es va assajar amb un sol tipus de varietat, fet pel qual el factor varietat 
no apareix a la taula de comparació de densitats (Taula 17) amb els resultats estadístics. 
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 En l'estudi de les densitats b, d i f, el càlcul de l’ANOVA general no va donar 
diferències significatives ni en el factor densitat ni  en la interacció densitat amb localitat, en 
cap de les variables estudiades (Taules 17 i 18). El factor localitat resulta significatiu per la 
variable producció bruta i està al límit de la significació pel port de la planta i maduració (Taula 
17).  
 Taula 17. Assaig de comparació de densitats b, d, f. Resultats de l’ANOVA general. 
Factor Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
Loc 0.0250 0.5289 0.0520 0.3213 0.0598 0.0879 0.0316 0.0621 
Dens 0.9632 0.3423 0.1685 0.5443 0.3429 0.6182 0.3993 0.4204 
Bloc 0.9316 0.5485 0.3536 0.6898 0.3090 0.4777 0.7740 0.0348 
Loc*Dens 0.1428 0.4795 0.1685 0.7153 0.4654 0.4416 0.4859 0.4658 
 
  Observem de nou la tendència a que les densitats més altes, les plantes presenten un 
port més obert, (Taula 18) encara que no hi hagi significació (p≤0.17, Taula 17). 
Taula 18. Assaig de comparació de densitats b, d, f. Comparació de densitats per els caràcters estudiats. Mínima diferència 
significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, port 0= planta de port obert 1=planta de port tancat, floració i maduració en dies, 
mesures lineals en cm. 
Densitat Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada pl 
b 745 638 1 52 86 11.7 8.1 47.0 
d 722 448 0.75 50 82 12.3 7.6 44.3 
f 670 424 0.6667 50 82 11.1 7.8 47.3 
mds - - - - - - - - 
Respecte a les localitats d'experimentació, succeeix el mateix que en les densitats a, c, 
e. La localitat de La Cot va presentar una producció bruta significativament superior a la 
localitat de Santa Pau i un port més obert de les plantes (Taula 19).  A la localitat de la Cot es 
va donar un major percentatge de rebuig fent que les produccions netes totals no fossin 
diferents entre ambdues localitats (Taula 19).   
 Taula 19. Assaig de comparació de densitats b, d, f. Comparació de localitats per els diferents caràcters estudiats. Mínima 
diferència significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, port 0= planta de port obert 1=planta de port tancat, floració i 
maduració en dies, mesures lineals en cm. 
Localitat Prbruta Prneta Port Floració Madur Llargfulla Amplfulla Alçada 
La Cot 892 552 0.6 52 88 12.6 8.4 44.0 
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Santa Pau 569 476 1 49 80 11.0 7.3 47.8 
mds 210 - - - - - 0.8 - 
3.2. Selecció de línies pures de Tavella Brisa 
Per la selecció de línies pures de Tavella Brisa s'han realitzat valoracions pels caràcters 
agronòmics i morfològics, així com també diverses valoracions "in situ" per observar i puntuar 
les següents variables: el port, afectació de virus, afectació de fongs a l' arrel, aspecte general 
de la planta i semblança a l' idiotip de Tavella Brisa proposat pels productors locals de la zona. 
Aquestes valoracions s'han realitzat en diverses fases del cultiu. 
3.2.1 Caràcters agronòmics i morfològics 
En l'estudi dels caràcters agronòmics i morfològics s'observa que l’efecte varietat ha 
estat significatiu per a totes les variables estudiades, excepte pels dies de collita. Això es deu a 
que es van collir molts solcs en el mateix dia en una localitat afavorint la manca d'aquesta 
significació (Taula 20). L’efecte localitat també ha estat significatiu per a tots els caràcters, 
mentre que l’efecte densitat ha estat significatiu en la producció neta, el rebuig, els dies a 
collita i gairebé arriba a ser significatiu en la producció bruta i l'alçada(Taula 20).  
Respecte a la interacció varietat amb localitat s'ha observat significació tant en les 
produccions (Bruta i Neta), dies de floració, presència de Tavella Brisa i alçada, i gairebé arriba 
a ser significatiu en maduració (Taula 20). La interacció varietat amb densitat ha mostrat 
significació per les variables presència de Tavella Brisa i amplada de la fulla (Taula 20). 
Taula 20. Comparació agronòmica i morfològica de les varietats Tavella Brisa seleccionades. ANOVA general. 
Factor Prbruta Prneta Rebuig Floració Madur TavBrisa Llarg Fulla Amplfulla Alçada pl Dies Collita
Var <.0001 0.0017 0.365 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5998 
Loc <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
Dens 0.067 <.0001 <.0001 0.4446 0.14 0.2873 0.5104 0.7828 0.0789 <.0001 
Bloc <.0001 <.0001 0.0139 <.0001 <.0001 0.0064 0.1401 0.2132 0.1292 <.0001 
Loc*Var <.0001 <.0001 0.3136 <.0001 0.0773 <.0001 0.152 0.2775 0.0208 0.9905 
Var*Dens 0.506 0.3763 0.1674 0.4381 0.6867 0.0138 0.1193 0.0049 0.796 0.6817 
Loc*Dens <.0001 <.0001 0.8102 0.001 0.0285 0.1352 0.0043 0.7205 0.0003 <.0001 
Loc*Var*Dens 0.3436 0.4055 0.5843 0.0373 0.22 0.034 0.9965 0.9965 0.1399 0.9745 
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A nivell productiu s'han observat dos grups, un grup format per les varietats P171, P11, 
P36, P155, P65 i P208, que no són significativament diferents entre elles (p≤0.05).  La varietat 
més productiva d'aquest grup és la varietat P171, tant en producció bruta com neta (no hi ha 
diferències significatives entre varietats pel que fa al rebuig) (Taules 20 i 21). L'altre grup, les 
varietats que han estat menys productives són la Població amb la que varem iniciar la selecció i 
la P102 (Taula 21).  
Dins del grup de varietats més productives destaquen: les varietats P171, P11, P155 i 
P208 per ser les més primerenques i la P36 per ser la varietat  més tardana del grup.  Respecte 
la maduració podríem dir que les varietats de cicle més curt han estat P11 i P208 (Taula 21).  
A nivell de les característiques vegetatives de les plantes, la varietat més alta ha estat 
la P36 i la més baixa la P208 (Taula 21). Les varietats de fulles més petites han estat P11 i P208, 
i les de fulla més gran P171 i P36 (Taula 21). Finalment, les varietats amb major expressió del 
caràcter Tavella Brisa han estat  P11, P155 i P208 (Taula 21).  
Les varietats que reuneixen una major producció, alçada, fulles petites, Tavella Brisa i 
precocitat serien les varietats  P11, P155 i P208. Ressaltar que les fulles petites són 
avantatjoses respecte les fulles més grans, ja que aquestes es poden protegir de les patologies 
fúngiques al afavorir la circulació de l’aire. Des del punt de vista productiu P36 i P171 
repeteixen els resultats de l’any passat (Casañas, 2005), de manera que són bones candidates 
per ser utilitzades en gran cultiu. P36 té el problema del cicle llarg (Taula 21). 
Taula 21. Comparació de varietats per a les característiques agronòmiques i morfològiques. Mínima diferència significativa p≤0.05. 
Produccions en grams/solc, rebuig en tant per 1, floració, maduració i collita en dies, Tavella Brisa en escala 0= color verd de la 
tavella 3=color brisat de la tavella, mesures lineals en cm. 
Varietat Prbruta Prneta Rebuig Floració Madur TavBrisa Llargfulla Amplfulla Alçada 
Dies 
Collita 
P171 603 477 0.24 56.5 91.1 1.94 12.2 8.5 44.5 115.5 
P11 577 470 0.21 56.5 89.0 2.54 11.1 7.8 45.5 115.8 
P36 576 465 0.21 59.5 94.4 1.48 12.6 8.9 49.8 115.8 
P155 555 455 0.20 56.8 90.6 2.46 11.5 7.6 47.3 115.8 
P65 562 452 0.20 57.3 91.8 1.98 11.5 7.9 46.4 115.5 
P208 579 441 0.26 56.2 87.3 2.63 11.0 7.7 42.3 115.2 
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P194 486 401 0.18 58.0 93.1 1.83 11.9 8.8 47.9 115.8 
Pobl 501 393 0.26 57.8 89.1 2.19 10.9 7.4 45.2 115.8 
P102 423 338 0.22 57.0 87.0 2.54 11.2 8.0 46.9 114.8 
mds 65 68 - 0.8 2.6 0.33 0.6 0.6 2.8 - 
Pel que fa a les localitats, les més productives han estat Santa Pau i La Cot. La poca 
producció a Santa Llúcia s’ha d’atribuir al gran estres hídric que va patir el cultiu, arribant a 
suspendre el cultiu experimental d'optimització de sembra i densitats (Taula 22). En la localitat 
de Sta. Llúcia es poden observar alguns efectes associats a l'estrès com: l'allargament del cicle 
en la floració, la disminució de la manifestació del caràcter Tavella Brisa, la disminució de la 
mida de la fulla i l'allargament del cicle de collita. (Taula 22). 
 Taula 22. Comparació de localitats per a les característiques agronòmiques i morfològiques. Mínima diferència significativa 
p≤0.05. Produccions en grams/solc, rebuig en tant per 1, floració, maduració i collita en dies, Tavella Brisa en escala 0= color verd 
de la tavella 3=color brisat de la tavella, mesures lineals en cm. 
Localitat Prbruta Prneta Rebuig Floració Madur TavBrisa Llarg Full Amplfulla Alçada Dies Collita 
Santa 
Pau 
646 573 0.13 52.3 79.4 2.76 12.8 8.8 51.3 118.4 
La Cot 621 471 0.25 57.6 105.5 2.03 12.1 8.2 41.1 104.0 
Santa 
Llúcia 
366 271 0.27 62.0 86.2 1.74 9.8 7.3 - 124.3 
mds 38 39 0.04 0.5 1.5 0.19 0.4 0.3 1.3 0.7 
Respecte a les densitats assajades (densitat 1: 88.000 plantes/Ha; densitat 2: 176.000 
plantes/Ha), no s’han presentat diferències significatives entre elles pel que respecte la 
producció bruta (Taules 20 i 23), però si que n’hi han en el percentatge de rebuig i per tant en 
la producció neta (Taules 20 i 23).  
La densitat més baixa (88.000 plantes/Ha) ha presentat una producció neta major 
degut a un menor percentatge de rebuig. Així, aquesta densitat sembla perfilar-se com la més 
adequada pel tipus varietal Tavella Brisa i les varietats del tipus Navy conreades a la zona de 
Santa Pau. (Taula 23) 
Taula 23. Comparació de densitats per a les característiques agronòmiques i morfològiques. Mínima diferència significativa 
p≤0.05. Produccions en grams/solc, rebuig en tant per 1, floració, maduració i collita en dies, Tavella Brisa en escala 0= color verd 
de la tavella 3=color brisat de la tavella, mesures lineals en cm. 
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S'ha pogut observar que la interacció varietat amb localitat ha resultat significativa 
tant per la producció bruta com per la producció neta (Taula 20), així que s’ha intentat esbrinar 
quines varietats i localitats eren les responsables d'aquesta significació. Donat que les 
diferències entre localitats aquest any són interpretables en funció de la capacitat de resistir la 
sequera, es interessant observar si alguna varietat aguanta significativament aquest tipus 
d'estrès més que la resta.  
Examinat el comportament de les varietats a cada localitat, sembla que la varietat P36 
té un comportament que depèn molt de la localitat (Taules 24, 25 i 26). En l’ambient més 
estressant (Santa Llúcia) és de llarg la més productiva, mentre que en l’ambient millor (reg 
amb cobertura total de les necessitats hídriques de la planta des de la sembra, la Cot), 
presenta una producció molt inferior a la resta de varietats (Taules 24, 25 i 26). Això pot 
significar que la varietat P36 és un material especialment adaptat a les condicions de sequera. 
Caldrà comprovar-ho i contrastar-ho en anys successius. 
Taula 24. Comparació de varietats a la localitat de Santa Llúcia pels caràcters on s’ha presentat interacció varietat amb localitat i 
que són d’interès agronòmic. Mínima diferència significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, Tavella Brisa en escala 0= color 
verd de la tavella 3=color brisat de la tavella, ordre= n. d’ordre segons la producció neta. 
Varietat Prbruta Prneta TavBrisa Ordre 
P102 191 125 2.25 9 
P11 342 251 2.38 6 
P155 311 236 2.25 7 
P171 412 283 0.75 4 
P194 400 313 1.63 3 
P208 354 268 2.13 5 
P36 593 462 0.75 1 
P65 433 323 1.38 2 
Pobl 264 181 2.13 8 
Densitat Prbruta Prneta Rebuig Floració Maduració TavBrisa Llargfulla Amplfulla Alçada 
Dies 
Collita 
88.000 
plantes/Ha 
552 470 0.18 57.4 90.8 2.1 11.6 8.1 46.8 115.0 
176.000 
plantes/Ha 
527 394 0.26 57.2 89.9 2.2 11.5 8.0 45.6 116.2 
mds - 32 0.04 - - - - - - 0.5 
59 
 
mds 112 102 0.9  
Taula 25. Comparació de varietats a la localitat de La Cot pels caràcters on s’ha presentat interacció varietat*localitat i que són 
d’interès agronòmic. Mínima diferència significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, Tavella Brisa en escala 0= color verd de la 
tavella 3=color brisat de la tavella, ordre= n. d’ordre segons la producció neta. 
Varietat Prbruta Prneta TavBrisa Ordre 
P102 601 457 2.5 7 
P11 706 545 2.44 1 
P155 687 510 2.25 4 
P171 671 483 2.38 6 
P194 523 408 1.19 8 
P208 727 539 2.81 2 
P36 388 290 1.25 9 
P65 639 480 1.81 5 
Pobl 663 531 1.63 3 
mds 178 160 0.54  
Taula 26. Comparació de varietats a la localitat de Santa Pau pels caràcters on s’ha presentat interacció varietat*localitat i que són 
d’interès agronòmic. Mínima diferència significativa p≤0.05. Produccions en grams/solc, Tavella Brisa en escala 0= color verd de la 
tavella 3=color brisat de la tavella, ordre= n. d’ordre segons la producció neta. 
Varietat Prbruta Prneta TavBrisa Ordre 
P102 486 443 2.88 9 
P11 718 660 2.81 3 
P155 667 619 2.88 4 
P171 745 693 2.69 2 
P194 552 511 2.69 7 
P208 687 540 2.94 6 
P36 805 701 2.44 1 
P65 602 550 2.75 5 
Pobl 576 469 2.81 8 
mds 176 217 0.27  
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3.2.2. Valoracions sobre el idiotip  
Durant les valoracions dels caràcters agronòmics i morfològics de la selecció de les 
varietats Tavella Brisa, es va aprofitar per valorar alguns caràcters identificatius de la varietat 
Tavella Brisa com: el port, afectació de virus, afectació de fongs d’arrel, aspecte general de la 
planta i semblança al idiotip de Tavella Brisa proposat pels productors, etc. Aquestes 
valoracions es van realitzar en diferents fases al llarg del cultiu.  
  La primera valoració va ser realitzada el 18 de Juliol a Santa Llúcia sent els paràmetres 
a observar: Fusarium a l'arrel, aspecte de la planta i plantes mortes (Taula 27). Només es van 
observar diferències significatives entre varietats pel que respecta a la variable nombre de  
plantes mortes (presumiblement a causa de patologies fúngiques d’arrel). Són les varietats 
Població amb la que varem iniciar la selecció i la P102 les que destaquen negativament en 
aquest aspecte, seguides de la varietat 155  (Taula 28). 
 Taula 27. Comparació de varietats segons les  valoracions fetes el dia 18 Juliol a Sta. Llúcia. Resultats de l’ANOVA general. 
Factor Fusarium Aspecte Plmortes 
Var 0.2801 0.2122 0.0064 
Bloc 0.0074 0.9210 0.0003 
Dens 0.1113 0.1418 0.1032 
Var*Bloc 0.0863 0.4866 0.1038 
Var*Dens 0.6267 0.9847 0.3148 
Bloc*Dens 0.6598 0.4888 0.2186 
Taula 28. Comparació de varietats per valoracions fetes del dia 18 de juliol a Santa Llúcia. Mínima diferència significativa p≤0.05. 
Fusarium 0= sense afectació a 3=molt afectat; aspecte 0= dolent a 3= molt bó; plantes mortes de 0=cap de morta a 3= moltes 
mortes. 
Varietat Fusarium Aspecte Plmortes 
P102 0.25 2.38 2.00 
P11 0.50 2.25 0.25 
P155 0.31 2.38 1.50 
P171 0.25 2.38 0.63 
P194 0.13 2.88 0.88 
P208 0.00 2.88 0.63 
P36 0.13 2.63 0.75 
P65 0.00 2.81 0.75 
Pobl 0.13 2.38 2.38 
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mds - - 1.14 
 Respecte a la densitat, no es va observar que hi hagués significació en la valoració dels 
caràcters(Taula 29). 
 Taula 29.- Comparació de densitats per a les valoracions fetes el 18 de Juliol a Santa Llúcia. Mínima diferència significativa p≤0.05. 
Fusarium 0= sense afectació a 3=molt afectat; aspecte 0= dolent a 3= molt bó; plantes mortes de 0=cap de morta a 3= moltes 
mortes. 
Densitat Fusarium Aspecte Plmortes 
88.000 
plantes/Ha 
0.26 2.44 0.86 
176.000 
plantes/Ha 
0.11 2.65 1.31 
mds - - - 
 
La segona valoració es va realitzar el 3 d’agost a la mateixa localitat de Santa Llúcia, 
sent els paràmetres a observar: port de la planta, presència de circells, presència de virus i 
fongs. Es van observar diferències significatives entre varietats per a totes les variables i entre 
densitats pel que fa a les variables port i afectació fúngica (Taula 30).  
 Taula 30. Comparació de varietats per valoracions fetes el dia 3 d’agost a Santa Llúcia. ANOVA general. 
Factor Port Circells Virus Fongs 
Var <.0001 <.0001 0.0031 0.0044 
Bloc 0.6543 0.2225 0.6088 <.0001 
Dens 0.0043 0.3088 0.8645 0.008 
Avaluador 0.2197 0.0015 0.0159 0.5205 
Var*Bloc 0.1189 0.0077 0.0265 0.4687 
Var*Dens 0.3712 <.0001 0.2227 0.8428 
Var*Avaluador 0.9781 0.601 0.5386 0.5253 
Bloc*Dens 0.3146 0.0686 0.0373 0.0307 
Bloc*Avaluador 0.3712 0.6832 0.0007 0.6996 
Var*Bloc*Dens 0.5543 0.0002 0.1961 0.226 
Es va observar que un grup nombrós de varietats tenia un port considerablement 
erecte en aquest moment del cultiu (Taula 30). La varietat amb el port més obert era la P36 
(Taula 31). Respecte a la presència de circells destaca negativament la varietat Població, 
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seguida de la varietat P11 (Taula 31). Les varietats més sensibles als virus semblen ser la P171 i 
la Població, i les més sensibles als fongs la Població i P102 (Taula 31). La més resistent tant a 
virus com a fongs és la varietat P194 (Taula 31)  
 Taula 31. Comparació de varietats per valoracions fetes el dia 3 d’agost a Santa Llúcia. Mínima diferència significativa p≤0.05. Port 
en escala de 0=port obert a 3= port erecte; circells de 0=sense a 3=molts; virus de 0=sense a 3=amb moltes plantes víriques; fongs 
de 0=sense fongs a 3=amb moltes plantes afectades. 
Varietat Port Circells Virus Fongs 
P102 1.97 0.00 0.63 0.88 
P11 1.97 1.19 0.50 0.44 
P155 1.53 0.06 0.56 0.69 
P171 1.38 0.31 1.25 0.31 
P194 1.50 0.13 0.25 0.00 
P208 1.91 0.38 0.56 0.25 
P36 0.22 0.28 0.84 0.41 
P65 1.34 0.25 0.75 0.41 
Pobl 2.13 2.41 1.19 0.81 
mds 0.52 0.29 0.51 0.45 
 Respecte a la densitat, la més baixa (88.000 plantes/Ha) dona ports més erectes com ja 
s’havia detectat en l’assaig específic de densitats (Taula 32). 
 Taula 32. Comparació de densitats per a les valoracions fetes el dia 3 d’agost a Santa Llúcia. Mínima diferència significativa 
p≤0.05. Port en escala de 0=port obert a 3= port erecte; circells de 0=sense a 3=molts; virus de 0=sense a 3=amb moltes plantes 
víriques; fongs de 0=sense fongs a 3=amb moltes plantes afectades per fongs. 
Densitat Port Circells Virus Fongs 
88.000 plantes/Ha 1.73 0.59 0.72 0.61 
176.000 
plantes/Ha 
1.37 0.52 0.74 0.32 
mds 0.25 - - 0.21 
La tercera valoració es va realitzar el 20 d’agost, a la localitat de Santa Pau, on es va fer 
una doble avaluació. Primer es va fer una avaluació de totes les parcel·les pel que fa a la 
presència de les variables presència de circells i port de la planta (Taules 33, 34 i 35).  Es van 
observar diferències significatives entre els factor varietat amb la variable presència de circells 
i entre el factor densitats, pel que fa a la variable port de la planta (Taula 33). Sent les varietats 
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P102, P194 i P155 les que presentaven menys circells i la varietat Població era la que més 
circells presentava, seguida de la varietat P11 (Taula 34). 
 Taula 33. Avaluació varietats feta a l’agost a Santa Pau. ANOVA general. 
Factors Circells Port 
Var <.0001 0.1382 
Bloc 0.9821 <.0001 
Dens 0.6389 0.009 
Var*Bloc 0.9237 0.6547 
Var*Dens 0.2455 0.3557 
Bloc*Dens 0.3853 0.2459 
Var*Bloc*Dens 0.9497 0.8182 
 
Taula 34. Comparació de varietats per valoracions fetes a l’agost a Santa Pau. Mínima diferència significativa p≤0.05. Port en 
escala de 0=port obert a 3= port erecte; circells de 0=sense a 3=molts). 
Varietat Circells Port 
P102 0.10 1.64 
P11 1.78 1.76 
P155 0.10 1.88 
P171 0.33 1.15 
P194 0.10 1.76 
P208 0.44 1.18 
P36 0.44 0.80 
P65 0.21 1.28 
Pobl 2.88 1.76 
mds 0.53 0.83 
Respecte a la densitat, com més elevada és (en aquest cas, 176.000plantas/Ha), les plantes 
tendeixen a tenir un port més erecte (Taula 35).  
Taula 35.- Comparació de densitats per a les valoracions fetes a l’agost a Santa Pau. Mínima diferència significativa p≤0.05. Port en 
escala de 0=port obert a 3= port erecte; circells de 0=sense a 3=molts). 
Densitat Circells Port 
88.000 plantes/Ha 0.74 1.20 
176.000 plantes/Ha 0.68 1.73 
mds - 0.39 
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La segona avaluació va ser per valorar les parcel·les de manera global, indicant si 
s’acostaven al idiotip de Tavella Brisa. La varietat menys valorada pels productors va ser la 
varietat Població, seguit de la P208 i P102. De la resta de varietats que no es poden considerar 
significativament diferents entre elles, les que van tenir una major valoració van ser: P36, 
P194, P171, P65, P155 i P11 (Taula 36).  
Taula 36. Comparació de varietats per valoracions fetes pels productors a l’agost a Santa Pau. Mínima diferència significativa 
p≤0.05 
Varietat Valoració 
P36 5.00 
P194 4.75 
P171 4.50 
P65 4.50 
P155 4.00 
P11 3.00 
P102 2.50 
P208 2.50 
Pobl 1.00 
mds 2.62 
La quarta valoració es va realitzar a mitjans de setembre, valorant l'aspecte general de 
les plantes segons el idiotip Tavella Brisa (Taula 37). Aquesta valoració es va realitzar en 
l'època de maduració de les tavelles. Els resultats van mostrar que només hi havia diferències 
significatives entre les diferents varietats si s'emprava un nivell de significació del 9% (el nivell 
de significació de referència és del 5%) (Taula 37). Si es va observar significació entre les 
densitats en un nivell de significació normal (Taula 37). 
 Taula 37. Avaluació varietats feta pels productors el setembre a  Santa Pau. ANOVA general. 
Factor Avaluació 
Var 0.092 
Bloc 0.0913 
Dens 0.0015 
Var*Bloc 0.3562 
Var*Dens 0.0755 
Bloc*Dens 0.8488 
65 
 
Respecte a l'avaluació de les diferents varietats, els productors van observar que hi 
havia menys diferències entre les diverses varietats que les observades anteriorment.  Els 
resultats van mostrar que només hi havia diferències significatives entre les diferents varietats 
si s'emprava un nivell de significació del 10%. Amb aquest nivell de significació es podrien 
separar les varietats P155 i P171 com les varietats amb major valoració i les varietats P36 i 
P194 com les varietats amb menor valoració (Taula 38).   
La quarta valoració va permetre per part dels productors observar l'aspecte de la 
planta en el moment de la collita. De manera que, a part de la quantitat de tavelles que van 
poder veure, també van tenir una visió general del que representaria la possibilitat de 
mecanitzar el cultiu. Segons aquests criteris els productors van determinar que les varietats 
P155 i P171 serien les òptimes per poder ser mecanitzades (Taula 38). 
Taula 38.- Comparació de varietats per valoracions fetes pels productors al Setembre a Santa Pau. Mínima diferència significativa 
p≤0.05 
Varietat Avaluació 
P155 4.1 
P171 4.1 
P208 3.6 
P102 3.5 
Pobl 3.3 
P11 3.2 
P65 3.1 
P36 2.9 
P194 2.9 
mds - 
Valorant densitats, la de (88.000 plantes/Ha) és la que obté una valoració general més 
alta per part dels productors (Taula 39).  
 Taula 39.- Comparació de densitats per a les valoracions fetes pels productors el setembre a Santa Pau. Mínima diferència 
significativa p≤0.05 
densitat Avaluació 
88.000 
plantes/Ha 3.8 
176.000 
plantes/Ha 3.1 
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mds 0.4 
 Englobant totes les valoracions realitzades pels investigadors del projecte i pels 
productors, sense tenir en compte els caràcters agronòmics i morfològics registrats durant el 
cultiu, es pot observar una evolució en les preferències de les varietats. Cal tenir en compte 
que el camp d'avaluació no ha estat sempre el mateix (Taula 40).  
 Taula 40. Alguns aspectes rellevants de les avaluacions fetes sobre els solcs durant el cultiu.  
  Sta. Llúcia 18 
juliol 
Sta. Llúcia 3 
agost 
Sta. Pau   15 
agost 
Sta. Pau agost 
productors 
Sta. Pau setembre 
productors 
Resistència 
fongs arrel 
P11     
Port erecte  
Població P102 
P11 P208 
P155 P194 
Població 
  
Port obert  P36 P36   
Poc virus  
P194 P11 P155 
P208 
   
Molt virus  P171    
Pocs fongs  P208 P194    
Molts    fongs  Població P102    
Molts fils    Població P11   
Pocs fils   
P102 P155 
P194 
  
Aspecte general 
bo 
   
P36 P194 P171 
P65 P155 
P155 P171 
Aspecte general 
dolent 
   
Població P208 
P102 
P36 P194 
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4.  Conclusions 
 Optimització de densitat de sembra i del maneig del cultiu 
 A partir dels assajos específicament dissenyats per estudiar la influència de la densitat 
en les variables de producció i altres aspectes agronòmics de les plantes, podem concloure que 
els millors resultats obtinguts en l'estudi estan entre les densitats b=44.000 i d=132.000 
plantes/Ha i considerem que  les densitats extremes de sembra no serien les més favorables.  
 Entre les densitats b=44.000 i d=132.000 plantes/Ha és on hem trobat una major 
producció neta i un port més erecte, caràcter important per una possible mecanització del 
cultiu en un futur proper.  
  En l'assaig de selecció de la densitat, la densitat c=88.000 plantes/Ha, ha resultat ser la 
densitat amb major producció neta(la producció bruta no presenta diferències significatives 
entre densitats), a causa d’una menor proporció de llavor no comercial (menys tacades).  Això 
confirma el resultat de l’assaig de densitats específic i ens assenyala densitats al voltant de les 
80.000 plantes/Ha com de les millors.  
 Es per tant, important planificar nous estudis sobre cultius experimentals per poder 
fixar les densitats òptimes de cultiu, ja que la primera aproximació s'ha dut a terme tenint una 
gamma molt amplia de densitats. 
 Les interaccions localitat amb densitat i localitat amb densitat amb varietat són baixes i 
per tant podem pensar en una densitat òptima per a tota la zona. Per altra banda la 
densitat no sembla  afectar molt la morfologia foliar.  
Selecció d’una varietat millorada de Tavella Brisa. 
 Si ens fixem exclusivament en les produccions, les varietats més destacades resulten 
ser la P171, P11 i P36, doncs han estat les varietats amb unes produccions brutes i netes més 
altes (Producció bruta de 745, 718 i 805 grams/solc i Producció neta de 693,660 i 701 
grams/solc respectivament). 
 En la valoració agromorfològica i en la valoració  global dels productors com a varietat 
que respon al idiotip de línia de Tavella Brisa pura, apareix la P155 com la millor varietat. Les 
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seves característiques són: varietat molt productiva, cicle curt, fulla petita, erecta i alçada 
mitjana. 
 També ha donat molt bons resultats la varietat P171, molt productiva i ben valorada 
pels productors en quant a la capacitat de maneig mecanitzat. Per completar la llista de 
varietats que responen al idiotip es proposa assajar també en gran cultiu la P65 
 La P36 podria ser una bona candidata a la resistència a la sequera. Cal veure com es 
comporta en cultiu més gran doncs té una morfologia que s’allunya del idiotip. 
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